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R e s u m o  
 
O  t r a b a l h o  r e a l i z a d o  t e v e  c o m o  p r i n c i p a l  o b j e c t i v o  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  
d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  
d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s .  A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  i n c l u i u  a  a n á l i s e  d e  
r e g i s t o s  h i s t ó r i c o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  d o s  n í v e i s  h i d r o m é t r i c o s ,  
o b t i d o s  e m  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  
e m  á r e a s  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  b e m  c o m o  a  m o d e l a ç ã o  
m a t e m á t i c a  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  O s  
r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  a n á l i s e  d o s  d a d o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
p e r m i t i r a m  c o n c l u i r  q u e  n ã o  s e  v e r i f i c o u  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  e v i d e n t e  
r e l a ç ã o  c a u s a - e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  p o t e n c i a i s  a l t e r a ç õ e s  d a  
q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s .  O s  c e n á r i o s  d e  
s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s ,  i n d i c a m  q u e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p a r a  c o n s u m o  
h u m a n o  a  p a r t i r  d e  g r a n d e s  a l b u f e i r a s ,  c o m o  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c u j a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  f o i  e m  a n o s  r e c e n t e s  a f e c t a d a  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  
n ã o  d e v e r á  s e r  c o l o c a d a  e m  r i s c o  p e l a  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  a d i c i o n a i s  d e  
n u t r i e n t e s ,  r e s u l t a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d o s  r e f e r i d o s  f o g o s .  P o r  o u t r o  
l a d o ,  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t i r a m  t a m b é m  c o n c l u i r  q u e  o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  p o d e m  m o d i f i c a r  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d a s  
b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s ,  d i m i n u i n d o  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  
d o s  s o l o s ,  o  q u e  p o d e  d e t e r m i n a r  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o  t e m p o  d e  
c o n c e n t r a ç ã o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  u m  a c r é s c i m o  d o  c a u d a l  d e  
p o n t a  d e  c h e i a  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  u m  a u m e n t o  d o  v o l u m e  d e  

























































































A b s t r a c t  
 
T h e  p r e s e n t e d  w o r k  m a i n  o b j e c t i v e  i s  t h e  e v a l u a t i o n  o f  t h e  e f f e c t  o f  
f o r e s t  f i r e s  i n  s u r f a c e  r u n o f f  a n d  i n  t h e  q u a l i t y  o f  f r e s h w a t e r  s u p e r f i c i a l  
b o d i e s .  T h e  m e t h o d o l o g y  i n c l u d e s  t h e  a n a l y s i s  o f  h i s t o r i c a l  r e c o r d s  o f  
w a t e r  q u a l i t y  a n d  w a t e r  l e v e l s  o b t a i n e d  i n  w a t e r  q u a l i t y  a n d  g a u g e  
s t a t i o n s  l o c a t e d  i n  a r e a s  a f f e c t e d  b y  f o r e s t  f i r e s ,  a n d  a l s o  t h e  
m a t h e m a t i c a l  m o d e l i n g  o f  t h e  C a s t e l o  d o  B o d e  r e s e r v o i r  w a t e r  q u a l i t y .  
T h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  w i t h  t h e  w a t e r  q u a l i t y  d a t a  a n a l y s i s  s h o w  t h a t  
t h e r e  i s  n o  e v i d e n c e  o f  c a u s e - e f f e c t  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  f o r e s t  f i r e s  
a n d  p o t e n t i a l  c h a n g e s  i n  t h e  q u a l i t y  o f  s u r f a c e  f r e s h w a t e r  b o d i e s .  T h e  
s i m u l a t i o n  s c e n a r i o s  i n d i c a t e  t h a t  t h e  w a t e r  q u a l i t y  f o r  h u m a n  
c o n s u m p t i o n  f r o m  l a r g e  d a m s ,  s u c h  a s  C a s t e l o  d o  B o d e ,  w h o s e  
w a t e r s h e d  w a s  a f f e c t e d  b y  f o r e s t  f i r e s ,  s h o u l d  n o t  b e  p u t  a t  r i s k  b y  t h e  
i n f l u x  o f  a d d i t i o n a l  l o a d s  o f  n u t r i e n t s .  I t  w a s  a l s o  c o n c l u d e d  t h a t  f o r e s t  
f i r e s  c o u l d  a f f e c t  t h e  s u r f a c e  r u n o f f  o f  t h e  r i v e r  w a t e r s h e d s ,  r e d u c i n g  
t h e  i n f i l t r a t i o n  c a p a c i t y  o f  s o i l s ,  w h i c h  c a n  d e t e r m i n e  a  d e c r e a s e  i n  t h e  
c o n c e n t r a t i o n  t i m e ,  a n d  a n  i n c r e a s e  o f  p e a k  f l o w ,  t h u s  i n c r e a s i n g  t h e  

































































































S i m b o l o g i a  e  n o t a ç õ e s  
 
A  -  á r e a  s u p e r f i c a l ;  
A l  -  a l u m í n i o ;  
A r  -  a r s é n i o ;  
B  -  b o r o ;  
B a  -  b á r i o ;  
C  -  c a r b o n o ;  
C a  -  c á l c i o ;  
C d  -  c á d m i o ;  
C l  -  c l o r o ;  
C N  -  c i a n e t o ;  
C o  -  c o b a l t o ;  
C O 2  -  d i ó x i d o  d e  c a r b o n o ;  
C O 3  -  b i c a r b o n a t o ;  
C r  -  c r ó m i o ;  
C s  -  c é s i o ;  
C u  -  c o b r e ;  
F e  -  f e r r o ;  
g  -  g r a m a ;  
h  -  h o r a ;  
h a  -  h e c t a r e ;  
H p a  -  h i d r o c a r b o n e t o  p o l i c í c l i c o  a r o m á t i c o ;  
I  -  i n t e n s i d a d e ;  
I  -  i o d o ;  
K  -  p o t á s s i o ;  
k g  -  q u i l o g r a m a ;  
k m  -  k i l ó m e t r o ;  
m  -  m e t r o ;  
M g  -  m a g n é s i o ;  
m g  -  m i l i g r a m a ;  
m m  -  m i l í m e t r o ;  
viii 
 
M n  -  m a n g a n ê s ;  
M o  -  m a t é r i a  o r g â n i c a ;  
N  -  a z o t o ;  
N a  -  s ó d i o ;  
n g  -  n a n o g r a m a ;  
N H 4  -  a z o t o  a m o n i a c a l ;  
N i  -  n í q u e l ;  
N O 2  -  n i t r i t o ;  
N O 3  -  n i t r a t o ;  
P  -  f ó s f o r o ;  
P b  -  c h u m b o ;  
P M  -  p e r c e n t a g e m  d e  c i n z a s  r e l a t i v a  a o  p e s o  t o t a l  d e  m a t é r i a  q u e i m a d a ;  
P O 4  -  o r t o f o s f a t o ;  
p . p . m  -  p a r t e  p o r  m i l h ã o ;  
P u  –  p l u t ó n i o ;  
Q  -  q u a n t i d a d e ;  
R  -  í n d i c e  d e  e r o s ã o  h í d r i c a ;  
S  -  e n x o f r e ;  
S d t  -  s ó l i d o s  d i s s o l v i d o s  t o t a i s ;  
S e  -  s e l é n i o ;  
S O 4  -  s u l f a t o ;  
S r  -  e s t r ô n c i o ;  
t o n  -  t o n e l a d a ;  
V  -  v a n á d i o ;  
V p  p i n a s t e r  -  V o l u m e  d o  p o v o a m e n t o  d e  P i n u s  p i n a s t e r ;  
Z n  -  z i n c o .  
%  -  p e r c e n t a g e m .  
ρ  -  d e n s i d a d e ;  
 g  -  m i c r o g r a m a ;  
  - m i c r o ;  
º C  -  g r a u  C é l c i u s .  
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A b r e v i a t u r a s  
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C C D R  -  C o m i s s ã o  d e  C o o r d e n a ç ã o  e  D e s e n v o l v i m e n t o  R e g i o n a l ;   
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D C E A  -  D e p a r t a m e n t o  d e  C i ê n c i a s  e  E n g e n h a r i a  d o  A m b i e n t e ;  
D G F  -  D i r e c ç ã o  G e r a l  d a s  F l o r e s t a s ;  
E D P  -  E l e c t r i c i d a d e  d e  P o r t u g a l ;   
F C T  -  F a c u l d a d e  d e  C i ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a ;  
I C N  -  I n s t i t u t o  d e  C o n s e r v a ç ã o  d a  N a t u r e z a ;  
I G P  -  I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  P o r t u g u ê s ;   
I S A  -  I n s t i t u t o  S u p e r i o r  d e  A g r o n o m i a ;  
I N E T I  -  I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a ,  T e c n o l o g i a  e  I n o v a ç ã o ;  
I N A G  -  I n s t i t u t o  d a  Á g u a ;  
L N E C  -  L a b o r a t ó r i o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l ;   
N P A  -  N í v e l  d e  P l e n o  A r m a z e n a m e n t o ;  
N M E  -  N í v e l  M í n i m o  d e  E x p l o r a ç ã o ;  
N M C  -  N í v e l  d e  M á x i m a  C h e i a ;  
R Q A  -  R e d e  d e  Q u a l i d a d e  d a  Á g u a ;  
S I G  -  S i s t e m a  d e  I n f o r m a ç ã o  G e o g r á f i c a ;   
S N I R H  -  S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  I n f o r m a ç ã o  d e  R e c u r s o s  H í d r i c o s ;  
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d i á r i a  p o n d e r a d a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9 7  
F i g u r a  3 4 .  G r e l h a  c o n c e p t u a l  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  a d a p t a d a  d e  S . A  
W e l l s . ,  2 0 0 2  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 0  
F i g u r a  3 5 .  R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  
S e g m e n t o s ,  r a m o s  e  t r i b u t á r i o s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 1  
F i g u r a  3 6 .  L o c a l i z a ç ã o  d a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 2  
F i g u r a  3 7 .  P o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  e  á r e a  a r d i d a  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  ( C a r t o g r a f i a  
d a s  Á r e a s  Q u e i m a d a s ,  1 9 9 0 - 2 0 0 4 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 4  
F i g u r a  3 8 .  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  –  B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 4  
F i g u r a  3 9 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  o b s e r v a d o  n a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  
d a  á g u a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  
e s t i m a d a  a t r a v é s  d o  s o m a t ó r i o  d a s  f r a c ç õ e s  o r g â n i c a  e  i n o r g â n i c a  
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 8  
F i g u r a  4 0 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P -
P O 4 ,  o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  A n d r e w  D .  T h o m a s  e t  a l .  
( 2 0 0 0 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 0 9  
F i g u r a  4 1 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  o s  v a l o r e s  d a  
p r e c i p i t a ç ã o ,  o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  A . J . D .  F e r r e i r a  e t  
a l . ,  2 0 0 5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 0  
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F i g u r a  4 2 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e l e c c i o n a d a s  i n i c i a l m e n t e  p a r a  a  
a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 7  
F i g u r a  4 3 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  m e t e o r o l ó g i c a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  
r e a l i z a d a  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1 8  
F i g u r a  4 4 .  C a r t a  d e  R i s c o  d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  
-  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  -  C a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  P r e c i p i t a ç ã o  . . . . .  1 2 0  
F i g u r a  4 5 .  C o n c .  N H 4  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
F i g u r a  4 6 .  C o n c .  N H 4  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
F i g u r a  4 7 .  C o n c .  N H 4  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
F i g u r a  4 8 .  C o n c .  N H 4  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
F i g u r a  4 9 .  C o n c .  N H 4  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
F i g u r a  5 0 .  C o n c .  N H 4  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 6  
F i g u r a  5 1 .  C o n c .  N H 4  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
F i g u r a  5 2 .  C o n c .  N H 4  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
F i g u r a  5 3 .  C o n c .  N  k j e d a h l  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
F i g u r a  5 4 .  C o n c .  N O 3  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
F i g u r a  5 5 .  C o n c .  N O 3  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
F i g u r a  5 6 .  C o n c .  N O 2  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
F i g u r a  5 7 .  C o n c .  N O 2  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 7  
F i g u r a  5 8 .  C o n c .  N O 2  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
F i g u r a  5 9 .  C o n c .  N O 2  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
F i g u r a  6 0 .  C o n c .  N O 2  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
F i g u r a  6 1 .  C o n c .  N O 2  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
F i g u r a  6 2 .  C o n c .  N O 2  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
F i g u r a  6 3 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
F i g u r a  6 4 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 8  
F i g u r a  6 5 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  
F i g u r a  6 6 .  C o n c .  P 2 O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  
F i g u r a  6 7 .  C o n c .  P 2 O 5  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  
F i g u r a  6 8 .  C o n c .  P 2 O 5  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  
F i g u r a  6 9 .  C o n c .  C Q O  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  
F i g u r a  7 0 .  C o n c .  C Q O  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 2 9  
F i g u r a  7 1 .  C o n c .  C Q O  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
F i g u r a  7 2 .  C o n c .  C B O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
F i g u r a  7 3 .  C o n c .  C B O 5  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
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F i g u r a  7 4 .  C o n c .  C B O 5  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
F i g u r a  7 5 .  C o n c .  C B O 5  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
F i g u r a  7 6 .  C o n c .  C B O 5  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
F i g u r a  7 7 .  C o n c .  C B O 5  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 0  
F i g u r a  7 8 .  C o n c .  C B O 5  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
F i g u r a  7 9 .  C o n c .  C B O 5  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
F i g u r a  8 0 .  C o n c .  O D  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
F i g u r a  8 1 .  C o n c .  O D  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
F i g u r a  8 2 .  C o n c .  O D  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
F i g u r a  8 3 .  C o n c .  O D  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 1  
F i g u r a  8 4 .  C o n c .  O D  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F i g u r a  8 5 .  C o n c .  S S T  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F i g u r a  8 6 .  C o n c .  S S T  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F i g u r a  8 7 .  C o n c .  S S T  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F i g u r a  8 8 .  C o n c .  S S T  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F i g u r a  8 9 .  C o n c .  S S T  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F i g u r a  9 0 .  C o n c .  S S T  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 2  
F i g u r a  9 1 .  C o n c .  S S T  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 2 .  C o n c .  S S T  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 3 .  T e m p e r a t u r a  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 4 .  T e m p e r a t u r a  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 5 .  T e m p e r a t u r a  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 6 .  T e m p e r a t u r a  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 7 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 8 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 3  
F i g u r a  9 9 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 0 .  C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 1 .  p H  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 2 .  p H  -  A L M E I R Ã O  ( 1 5 K / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 3 .  p H  -  M A L J O G A  ( 1 5 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 4 .  p H  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 5 .  p H  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 6 .  p H  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 4  
F i g u r a  1 0 7 .  p H  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 5  
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F i g u r a  1 0 8 .  p H  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 5  
F i g u r a  1 0 9 .  D u r e z a  -  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 5  
F i g u r a  1 1 0 .  D u r e z a  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 3 5  
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F i g u r a  3 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 1  
F i g u r a  3 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  
F i g u r a  3 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  
F i g u r a  3 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . .  1 9 2  
F i g u r a  3 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . .  1 9 2  
F i g u r a  3 6 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  . . . . .  1 9 2  
F i g u r a  3 6 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  4  . .  1 9 2  
F i g u r a  3 6 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  
F i g u r a  3 6 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  
F i g u r a  3 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  
F i g u r a  3 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  
F i g u r a  3 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  
F i g u r a  3 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 3  
F i g u r a  3 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
F i g u r a  3 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
F i g u r a  3 7 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
F i g u r a  3 7 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . .  1 9 4  
F i g u r a  3 7 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
F i g u r a  3 7 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 4  
F i g u r a  3 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  
F i g u r a  3 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  
F i g u r a  3 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  
F i g u r a  3 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  
F i g u r a  3 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  
F i g u r a  3 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 5  
F i g u r a  3 8 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  
F i g u r a  3 8 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  4  . . . . . . . . .  1 9 6  
F i g u r a  3 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  
F i g u r a  3 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 6  
F i g u r a  3 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
F i g u r a  3 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
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F i g u r a  3 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
F i g u r a  3 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
F i g u r a  3 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
F i g u r a  3 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  1 9 7  
F i g u r a  3 9 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . .  1 9 8  
F i g u r a  3 9 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . . . . .  1 9 8  
F i g u r a  3 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  
F i g u r a  3 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  
F i g u r a  3 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  
F i g u r a  3 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 8  
F i g u r a  3 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  
F i g u r a  4 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  
F i g u r a  4 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  
F i g u r a  4 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  1 9 9  
F i g u r a  4 0 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . .  1 9 9  
F i g u r a  4 0 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5 . . . . . .  1 9 9  
F i g u r a  4 0 5 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . .  
   . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
F i g u r a  4 0 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
F i g u r a  4 0 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
F i g u r a  4 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
F i g u r a  4 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . .  2 0 0  
F i g u r a  4 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  
F i g u r a  4 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  
F i g u r a  4 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . .  2 0 1  
F i g u r a  4 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . .  2 0 1  
F i g u r a  4 1 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . .  2 0 1  
F i g u r a  4 1 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . .  2 0 1  
F i g u r a  4 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  
F i g u r a  4 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  
F i g u r a  4 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  
F i g u r a  4 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  
F i g u r a  4 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  
F i g u r a  4 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 2  
F i g u r a  4 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  
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F i g u r a  4 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  
F i g u r a  4 2 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . .  2 0 3  
F i g u r a  4 2 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . .  2 0 3  
F i g u r a  4 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  
F i g u r a  4 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 3  
F i g u r a  4 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
F i g u r a  4 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
F i g u r a  4 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
F i g u r a  4 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
F i g u r a  4 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
F i g u r a  4 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 4  
F i g u r a  4 3 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . . . . . .  2 0 5  
F i g u r a  4 3 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  5  . . . . . . . . .  2 0 5  
F i g u r a  4 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
F i g u r a  4 3 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
F i g u r a  4 3 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
F i g u r a  4 3 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
F i g u r a  4 4 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
F i g u r a  4 4 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 6  
F i g u r a  4 4 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  6 . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  
F i g u r a  4 4 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . .  2 0 7  
F i g u r a  4 4 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  . . . . . . . . .  2 0 7  
F i g u r a  4 4 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o / C e n á r i o  6  . . . . .  2 0 7  
F i g u r a  4 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  
F i g u r a  4 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  
F i g u r a  4 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  
F i g u r a  4 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 8  
F i g u r a  4 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  6  . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 0 9  
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1 - Introdução 
A  p r e s e n t e  d i s s e r t a ç ã o  f o i  p r e p a r a d a  n o  â m b i t o  d o  p r o t o c o l o  
n º  2 0 0 7 / 0 0 9 / I N A G ,  c e l e b r a d o  e n t r e  o  I n s t i t u t o  d a  Á g u a  ( I N A G )  e  o  
D e p a r t a m e n t o  d e  C i ê n c i a s  e  E n g e n h a r i a  d o  A m b i e n t e  d a  F a c u l d a d e  d e  
C i ê n c i a s  e  T e c n o l o g i a  d a  U n i v e r s i d a d e  N o v a  d e  L i s b o a  ( D C E A / F C T / U N L ) ,  
r e l a t i v o  à  c o l a b o r a ç ã o  t é c n i c o - c i e n t í f i c a ,  d e s e n v o l v i d a  c o m  o  o b j e c t i v o ,  
e n t r e  o u t r o s ,  d e  a v a l i a r  o  e f e i t o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  
e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s .   
A  m e t o d o l o g i a  c o n s i d e r a d a  i n i c i a l m e n t e  b a s e a v a - s e ,  n o  e s s e n c i a l ,  n a  
a n á l i s e  d e  r e g i s t o s  h i s t ó r i c o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  i n e r e n t e s  a  d i f e r e n t e s  
e s t a ç õ e s  d e  m o n i t o r i z a ç ã o  d a  R e d e  d e  Q u a l i d a d e  d a  Á g u a  ( R Q A ) ,  
d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  I n f o r m a ç ã o  d e  R e c u r s o s  
H í d r i c o s  ( S N I R H ) ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a  á r e a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  
T e j o  q u e ,  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  f o r a m  p a r t i c u l a r m e n t e  a f e c t a d a s  p o r  
f o g o s  f l o r e s t a i s .  
P o s t e r i o r m e n t e ,  a  a n á l i s e  d o s  d a d o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  d o s  n í v e i s  
h i d r o m é t r i c o s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  l i n h a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  d e  
e s t u d o  e  a  r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a ,  c o n d u z i r a m  a o  d e s e n v o l v i m e n t o  
d e  a l g u n s  c o m p l e m e n t o s  m e t o d o l ó g i c o s ,  q u e  p e r m i t i r a m  d e f i n i r  c i n c o  
a b o r d a g e n s  d i s t i n t a s ,  e m  s e g u i d a  r e f e r i d a s :  
1 )  C o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  e n c o n t r a r e m  e v i d ê n c i a s  d e  e f e i t o s  d o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  a n a l i s a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d o s  r e g i s t o s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  2 8  p a r â m e t r o s  d e s c r i t o r e s  d e s s a  q u a l i d a d e ,  o b t i d o s  e n t r e  
o s  a n o s  d e  1 9 9 4  e  d e  2 0 0 6 ,  r e l a t i v o s  a  d e z  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  
á g u a  e  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H  ( S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  
I n f o r m a ç ã o  d e  R e c u r s o s  H í d r i c o s ) ,  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  d e  e s t u d o .  
2 )  D e f i n i u - s e  t a m b é m  u m a  m e t o d o l o g i a  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  e n c o n t r a r e m  
e v e n t u a i s  s o b r e p o s i ç õ e s  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m ,  d e  t o d a s  a s  e s t a ç õ e s  
d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  e m  
q u e  f o r a m  o b s e r v a d o s  o s  v a l o r e s  a n u a i s  m a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  N _ t o t a l ,  N O 3 ,  P _ t o t a l ,  P O 4 ,  e  N H 4 ,  e n t r e  o s  a n o s  d e  2 0 0 0  e  d e  2 0 0 6 ,  
c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  
3 )  A v a l i o u - s e  i g u a l m e n t e  o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  
o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  
d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  s o b r e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  c o r r e s p o n d e n t e  
a l b u f e i r a ,  e m  f u n ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  à  m e s m a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s  d e  a z o t o  
( N ) ,  s o b  a  f o r m a  d e  n i t r a t o s  ( N - N O 3 )  e  d e  a z o t o  a m o n i a c a l  ( N H 4 ) ,  e  d e  
f ó s f o r o  ( P ) ,  s o b  a  f o r m a  d e  o r t o f o s f a t o s  ( P - P O 4 ) ,  t e n d o  p a r a  e s s e  e f e i t o  
s i d o  c o n s i d e r a d o s  d i f e r e n t e s  c e n á r i o s ,  q u e  f o r a m  s i m u l a d o s  c o m  o  m o d e l o  
C E - Q U A L - W 2 .  
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4 )  C o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  a v a l i a r  o  e f e i t o  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p o d e m  
t e r  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  s e l e c c i o n a r a m - s e  3 9  e s t a ç õ e s  
h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  d e f l a g r a r a m  
f o g o s  f l o r e s t a i s  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l .  A  
s o b r e p o s i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d o s  n í v e i s  h i d r o m é t r i c o s  c o m  o s  r e g i s t o s  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a ,  p e r m i t i u  a v a l i a r  s e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  o  
i n t e r v a l o  d e  t e m p o  e x i s t e n t e  e n t r e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  a  
c o n s e q u e n t e  r e a c ç ã o  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  n a s  l i n h a s  d e  á g u a .  
5 )  C o n s i d e r a n d o  a  c a r t a  d e  R i s c o  d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  
( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  ( I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  P o r t u g u ê s ) ,  a  c a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  
( A g ê n c i a  P o r t u g u e s a  d o  A m b i e n t e )  e  a  c a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  
P r e c i p i t a ç ã o  ( I N A G ) ,  i d e n t i f i c a r a m - s e  a s  a l b u f e i r a s  l o c a l i z a d a s  e m  
t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l  q u e  t e r ã o  m a i o r  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e r e m  a f e c t a d a s  p e l a  
a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s  g e r a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
A  a p l i c a ç ã o  d a  a b o r d a g e m  m e t o d o l ó g i c a  d e f i n i d a  e  a t r á s  d e s c r i t a ,  
p e r m i t i u  a  p r o s s e c u ç ã o  d o  p r i n c i p a l  o b j e c t i v o  d o  t r a b a l h o  d e s e n v o l v i d o ,  
q u e  c o r r e s p o n d e  à  a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  
r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  
s u p e r f i c i a i s .  
O  p r e s e n t e  d o c u m e n t o  é  c o n s t i t u í d o  p o r  c i n c o  d i f e r e n t e s  c a p í t u l o s ,  a  
s a b e r :  a  p r e s e n t e  i n t r o d u ç ã o ;  e n q u a d r a m e n t o ,  n o  q u a l  s e  p r o c e d e  a  u m a  
d e s c r i ç ã o  d o  p r o b l e m a  e m  a n á l i s e ;  r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a ,  o n d e  s e  r e a l i z a  a  
r e v i s ã o  d o  e s t a d o  a c t u a l  d o s  c o n h e c i m e n t o s  e  d a s  a p l i c a ç õ e s ;  o b t e n ç ã o  
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2 - Enquadramento 
O  f o g o  t e m  s i d o  a o  l o n g o  d o  t e m p o  u m  f a c t o r  n a t u r a l  d e t e r m i n a n t e  n a  
d i v e r s i f i c a ç ã o  d a s  e s p é c i e s  v e g e t a i s  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n o  a u m e n t o  d a  
r e s i l i ê n c i a  d o s  e c o s s i s t e m a s .  
N a s  ú l t i m a s  d é c a d a s  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a u m e n t a r a m  c o n s i d e r a v e l m e n t e  
n a  r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a ,  n ã o  s ó  n o  s e u  n ú m e r o  m a s  t a m b é m  n a  s u a  
f r e q u ê n c i a ,  o  q u e  p o d e  p r o v o c a r  a  r e d u ç ã o  d o  t e m p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a s  
á r e a s  a r d i d a s ,  d e t e r m i n a n d o  a l t e r a ç õ e s  i m p o r t a n t e s  s o b r e  o  c o b e r t o  
v e g e t a l ,  m o d i f i c a n d o  e  d e g r a d a n d o  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s t e s  e c o s s i s t e m a s  
( G o n z á l e z  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  
A s  f l o r e s t a s  t í p i c a s  d a s  r e g i õ e s  m e d i t e r r â n e a s ,  s ã o  c o m p o s t a s  p o r  m a t o s  
b a i x o s  e  p o v o a m e n t o s  p o u c o  d e n s o s  d e  e s p é c i e s  a d a p t a d a s  a o  c l i m a  
m e d i t e r r â n e o  ( s e c u r a  e s t i v a l  e  p r e c i p i t a ç ã o  m o d e r a d a ,  c o n c e n t r a d a  n o  
I n v e r n o ) ,  e  a  c i c l o s  d e  f o g o  d e  1 5  a  2 5  a n o s .  ( C h a n d l e r  e t  a l . ,  1 9 8 3 ) .  
A s  r e g i õ e s  m e d i t e r r â n e a s  h ú m i d a s  s ã o  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  e c o s s i s t e m a s  
c o m  e l e v a d a  d e n s i d a d e  d e  c o b e r t u r a  v e g e t a l ,  q u e  p e r m i t e m  a  r á p i d a  
p r o p a g a ç ã o  d o  f o g o  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  O  p r o c e s s o  d e  s e l e c ç ã o  
n a t u r a l  p r o m o v e u  a s  e s p é c i e s  m a i s  r e s i s t e n t e s  e  o r i g i n o u  n a s  z o n a s  
m e d i t e r r â n e a s  a m b i e n t e s  p i r o f í t i c o s ,  c o n s t i t u í d o s  p o r  p l a n t a s  q u e  
d e s e n v o l v e r a m  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  m a i o r  i n f l a m a b i l i d a d e ,  q u e  e m  c o n j u n t o  
c o m  a  p r o f u n d a  a r t i f i c i a l i z a ç ã o  d a  f l o r e s t a ,  d e t e r m i n a d a  p e l a  e x p a n s ã o  d o  
P i n u s  p i n a s t e r  ( P i n h e i r o  b r a v o )  e  o  r e c e n t e  a c r é s c i m o  d e  á r e a  o c u p a d a  
c o m  E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  ( E u c a l i p t o ) ,  c o n t r i b u e m  p a r a  e x p l i c a r  a  d i m e n s ã o  
a c t u a l  d o s  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s .  
A p ó s  a s  g l a c i a ç õ e s  d o  p e r í o d o  Q u a t e r n á r i o ,  o  c o b e r t o  v e g e t a l  d e  P o r t u g a l  
c o n t i n e n t a l  e r a ,  n a  s u a  g e n e r a l i d a d e ,  c o n s t i t u í d o  p o r  á r v o r e s  d o  g é n e r o  
Q u e r c u s  e  P i n u s .  P o s t e r i o r m e n t e ,  a  a g r i c u l t u r a  e  o  p a s t o r e i o  p r o m o v e r a m  
o  d e s a p a r e c i m e n t o  d e s t a  f l o r e s t a ,  a t r a v é s  d o  f o g o  e  d o  a b a t e  d e  á r v o r e s  
q u e  s e  a c e n t u o u  d u r a n t e  a  I d a d e  M é d i a .  
N o s  ú l t i m o s  d o i s  s é c u l o s  r e a l i z a r a m - s e  v á r i a s  t e n t a t i v a s  p a r a  i n v e r t e r  
e s t a  s i t u a ç ã o ,  a t r a v é s  d e  m e d i d a s  g o v e r n a m e n t a i s  q u e  i n c l u í r a m  d i v e r s a s  
i n i c i a t i v a s  d e  a r b o r i z a ç ã o ,  t a i s  c o m o  a  f l o r e s t a ç ã o  i n t e n s i v a  c o m  p i n h e i r o  
b r a v o  d u r a n t e  o  E s t a d o  N o v o  ( S i l v e i r a ,  2 0 0 8 ) .  
D e  a c o r d o  c o m  F e r n a n d e s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  a s  a l t e r a ç õ e s  p r o f u n d a s  n o  
s i s t e m a  a g r o - f l o r e s t a l  d a s  z o n a s  r u r a i s ,  o c o r r i d a s  e m  P o r t u g a l ,  p e l a  
a r b o r i z a ç ã o  d e  á r e a s  d e  m o n t a n h a  c o m  p i n h e i r o  b r a v o ,  m o t i v a r a m  a  
e x c l u s ã o  d o  f o g o  e  g r a n d e  r e d u ç ã o  d o  p a s t o r e i o ,  q u e  l e v a r a m  à  
a c u m u l a ç ã o  d e s m e s u r a d a  d e  b i o m a s s a ,  c r i a n d o  c o n d i ç õ e s  p a r a  a g r a v a r  a  
i n t e n s i d a d e  e  f r e q u ê n c i a  d o s  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s .  
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A  e x p l o r a ç ã o  i n t e n s i v a ,  d e s d e  o  s é c u l o  X I X ,  d o  e u c a l i p t o ,  é  o u t r o  e x e m p l o  
d e  p r á t i c a s  s i l v í c o l a s  q u e  c o n t r i b u í r a m  p a r a  a  d e g r a d a ç ã o  d a  f l o r e s t a ,  
e m p o b r e c e n d o  o  s o l o ,  a  f l o r a  v a s c u l a r  e  a  b i o d i v e r s i d a d e  e m  g e r a l .  
O  e u c a l i p t o ,  c o m o  e s p é c i e  e x ó t i c a ,  d e g r a d a  o  s o l o  c o n s u m i n d o  d e m a s i a d a  
á g u a  e  e s g o t a n d o  o s  n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s .  A  m o n o c u l t u r a  d e s t a  e s p é c i e  
i n d u z  a  f o r m a ç ã o  d e  p o v o a m e n t o s  d e  r e d u z i d a  b i o d i v e r s i d a d e ,  c o m  t o d a s  
a s  c o n s e q u ê n c i a s  q u e  i s s o  a c a r r e t a  p a r a  o  e q u i l í b r i o  n u m  e s p a ç o  
f l o r e s t a l .  
D e  a c o r d o  c o m  P a u s a s  &  V a l l e j o  ( 1 9 9 9 ) ,  o  a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  f o g o s  e  
d a  á r e a  a r d i d a  n o s  e c o s s i s t e m a s  m e d i t e r r â n e o s  r e s u l t a  d a s  a l t e r a ç õ e s  n o s  
u s o s  d a  t e r r a  ( o  d e s p o v o a m e n t o  d a s  z o n a s  r u r a i s  t e m  a u m e n t a d o ,  
p r o m o v e n d o  a  a c u m u l a ç ã o  d e  b i o m a s s a )  e  d o  a q u e c i m e n t o  g l o b a l ,  q u e  
s e g u n d o  e s t e s  a u t o r e s  t e m  d i m i n u í d o  a  h u m i d a d e  d o  m a t e r i a l  c o m b u s t í v e l ,  
a u m e n t a d o  a s s i m  o  r i s c o  d e  i n c ê n d i o .  
A c t u a l m e n t e ,  d i f e r e n t e s  e s t u d o s  i n d i c a m  q u e  a  t e n d ê n c i a  d o s  f o g o s  n a  
r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a  c o n d u z  a  u m a  d i m i n u i ç ã o  d a  á r e a  a r d i d a  m a s  a  u m  
a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  f o g o s  ( C o m i s s ã o  E u r o p e i a  2 0 0 2 ,  i n  G o n z á l e z  e t  a l . ,  
2 0 0 6 ) .  
N o s  ú l t i m o s  a n o s ,  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  
c o n s i d e r á v e l  d a  á r e a  a r d i d a ,  d e s t a c a n d o - s e  o  a n o  d e  2 0 0 3  ( F i g u r a  1 ) ,  e m  
q u e  a r d e r a m  4 2 5  7 1 6  h a ,  d i s t r i b u í d o s  p o r  2 6  0 0 0  f o g o s ,  d o s  q u a i s  1 7 5  
f o r a m  r e s p o n s á v e i s  p o r  9 3 %  d a  á r e a  t o t a l  a r d i d a ,  e  o  a n o  d e  2 0 0 5  e m  q u e  
a r d e r a m  3 3 6  4 9 7  h a  ( D G R F ,  2 0 0 3  &  D G R F ,  2 0 0 5 ) .  
 
F i g u r a  1 .  Á r e a  a n u a l  a r d i d a  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l  ( 1 9 9 0 - 2 0 0 7 )  
P a r a  o s  a n o s  d e  2 0 0 6 ,  2 0 0 7  e  2 0 0 8 ,  o b s e r v o u - s e  u m a  d i m i n u i ç ã o  
s u b s t a n c i a l  d a  á r e a  a r d i d a .  N o  a n o  d e  2 0 0 6  a r d e r a m  7 5  5 1 0  h a ,  n o  a n o  d e  
2 0 0 7 ,  3 1  4 5 0  h a  e  a t é  3 0  d e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 8 ,  a  A u t o r i d a d e  F l o r e s t a l  
N a c i o n a l  ( A F N ) ,  r e g i s t o u  1 2  8 6 1  h a  d e  á r e a  a r d i d a .   
D e  a c o r d o  c o m  o  R e l a t ó r i o  P r o v i s ó r i o  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s ,  r e l a t i v o  a o  
a n o  d e  2 0 0 8  ( A F N ,  2 0 0 8 ) ,  a  s e n s i b i l i z a ç ã o  j u n t o  d a s  p o p u l a ç õ e s  e  o s  
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e s f o r ç o s  d e  v i g i l â n c i a ,  t ê m  c o n t r i b u í d o  p a r a  u m a  r e d u ç ã o  n o  n ú m e r o  d e  
o c o r r ê n c i a s .  D e  i g u a l  f o r m a ,  r e l a t i v a m e n t e  à s  á r e a s  a r d i d a s ,  a s  a c ç õ e s  d e  
p r e v e n ç ã o  e s t r u t u r a l  e  u m  c o m b a t e  m a i s  i n c i s i v o  p e r m i t i r a m  r e d u z i r  a  
e x t e n s ã o  d a  s u p e r f í c i e  q u e i m a d a .  
A d i c i o n a l m e n t e ,  o s  a n o s  d e  2 0 0 6 ,  2 0 0 7  e  2 0 0 8  f o r a m  a n o s  h ú m i d o s ,  o  q u e  
a s s o c i a d o  a o  f a c t o  d e  n o s  a n o s  s e c o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 5  t e r e m  a r d i d o  
7 6 2  2 1 3  h a ,  p o d e r á  i g u a l m e n t e  t e r  c o n t r i b u í d o  p a r a  a  d i m i n u i ç ã o  d a  á r e a  
a r d i d a  n o s  ú l t i m o s  a n o s .  
A c t u a l m e n t e ,  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l  s ã o  u m  m o t i v o  
d e  p r e o c u p a ç ã o ,  n ã o  s ó  p e l a  d e g r a d a ç ã o  d o s  e c o s s i s t e m a s  f l o r e s t a i s ,  
d e s t a c a n d o - s e  a  r e d u ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  á r v o r e s  d e  e s p é c i e s  a u t ó c t o n e s  
c o m o  o  Q u e r c u s  s u b e r  ( s o b r e i r o ) ,  C a s t a n e a  s a t i v a  ( c a s t a n h e i r o ) ,  e n t r e  
o u t r a s ,  m a s  t a m b é m  p e l o  s e u  p o t e n c i a l  e f e i t o  n e g a t i v o  n a  q u a l i d a d e  d a s  
m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a l .  
A s  c o n s e q u ê n c i a s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  a s s u m e m  
u m a  i m p o r t â n c i a  a c r e s c i d a  q u a n d o  s e  p r e v ê e m  g r a n d e s  a l t e r a ç õ e s  n a  s u a  
f r e q u ê n c i a  e  i n t e n s i d a d e ,  c o m o  r e s u l t a d o  d o  a q u e c i m e n t o  g l o b a l  ( P h i l i b e r t  
e t  a l . ,  2 0 0 3 ) .  
C o m  e f e i t o ,  d e s d e  o  i n í c i o  d o  s é c u l o  X I X  a  t e m p e r a t u r a  m é d i a  d a  
s u p e r f í c i e  d a  T e r r a  a u m e n t o u  q u a s e  1 º C .  A s  r e c e n t e s  s i m u l a ç õ e s  
c l i m á t i c a s  r e a l i z a d a s  p e l o  I n s t i t u t o  d e  M e t e o r o l o g i a  M a x - P l a n c k ,  s u g e r e m  
q u e  a  t e m p e r a t u r a  m é d i a  a n u a l  p o d e r á  a u m e n t a r  2 . 5 º C  a  4 º C  a t é  a o  f i n a l  
d o  s é c u l o  X X I  s e  a s  e m i s s õ e s  d e  C O 2  e  d o s  r e s t a n t e s  g a s e s  d e  e s t u f a  
m a n t i v e r e m  a  a c t u a l  t e n d ê n c i a  d e  c r e s c i m e n t o  ( M a x - P l a n c k - I n s t i t u t e  f o r  
M e t e o r o l o g y ,  2 0 0 6 ) .  
D e  u m a  f o r m a  g e r a l ,  p a r a  t o d o s  o s  c e n á r i o s  d e  a l t e r a ç õ e s  c l i m á t i c a s  p a r a  
o s  p r ó x i m o s  1 0 0  a n o s ,  s ã o  p r o j e c t a d o s  a u m e n t o s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  m é d i a  
a n u a l  n o  N o r t e  d a  E u r o p a  e  a  s u a  d i m i n u i ç ã o  n o  S u l  d a  E u r o p a  
( I n t e r g o v e r n a m e n t a l  P a n e l  o n  C l i m a t e  C h a n g e ,  2 0 0 8 ) .  
R ä i s ä n e n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  p r e v ê m  q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e  n o  V e r ã o  
d e v e r á  d e c r e s c e r  s u b s t a n c i a l m e n t e  ( e m  a l g u m a s  á r e a s  v e r i f i c a r - s e - á  u m a  
d i m i n u i ç ã o  d e  7 0 % ) ,  n o  S u l  e  n o  C e n t r o  d a  E u r o p a .  
G i o r g i  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  c o n c l u e m  q u e  s e  v e r i f i c a r á  u m a  r e d u ç ã o  g e n e r a l i z a d a  
( 3 0 % - 4 5 % ) ,  d a  p r e c i p i t a ç ã o  n a  b a c i a  d o  M e d i t e r r â n e o  e  n o  O e s t e  e  S u l  d a  
E u r o p a .  
S e  d e  f a c t o ,  a t é  a o  f i n a l  s é c u l o  X X I ,  o c o r r e r  u m  a u m e n t o  d a  t e m p e r a t u r a  
m é d i a  a n u a l  e  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  n o s  p e r í o d o s  
m a i s  q u e n t e s  d o  a n o ,  e n t ã o  a  f r e q u ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p o d e r á  
a u m e n t a r ,  a g r a v a n d o  a i n d a  m a i s  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  q u e  a s  a l t e r a ç õ e s  
c l i m á t i c a s  p o d e r ã o  t e r  n o s  e c o s s i s t e m a s  t e r r e s t r e s  e  a q u á t i c o s .  
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D u r a n t e  a  d e f l a g r a ç ã o  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  o  s o l o  e  a  a t m o s f e r a ,  a p ó s  
d i v e r s o s  t i p o s  d e  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  n a  s u a  c o n s t i t u i ç ã o ,  
c o m p o r t a m - s e  c o m o  r e s e r v a t ó r i o s  d e  e l e m e n t o s  e  d e  c o m p o s t o s  q u í m i c o s ,  
q u e  p o s t e r i o r m e n t e  p o d e r ã o  p o l u i r  a s  m a s s a s  d e  á g u a .   
O  a u m e n t o  d a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e  d e  o u t r o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n o  
s o l o ,  e  a s  a l t e r a ç õ e s  d o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s  d e p e n d e n t e s  d a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  d o  m e s m o ,  c o m o  o  i n c r e m e n t o  d e  
s u s c e p t i b i l i d a d e  a o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  s ã o  o s  p r i n c i p a i s  f a c t o r e s  
r e s p o n s á v e i s  p o r  p o t e n c i a i s  a l t e r a ç õ e s  d a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a .  
A  d i f u s ã o  e  d i s s o l u ç ã o  d e  f u m o  e  d e  c i n z a s  d i r e c t a m e n t e  n a s  m a s s a s  d e  
á g u a ,  o u  a t r a v é s  d a  s u a  d i s s o l u ç ã o  n a  p r e c i p i t a ç ã o ,  p o d e m  t a m b é m  
p r o v o c a r  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  N o  e n t a n t o ,  e m  f u n ç ã o  d a  
e l e v a d a  c o m p l e x i d a d e  i n e r e n t e  a o s  m e c a n i s m o s  d e  c i r c u l a ç ã o  
a t m o s f é r i c a ,  é  s e m p r e  d i f í c i l  q u a n t i f i c a r  c o m  e x a c t i d ã o  o  s e u  e f e i t o .   
A  i n f o r m a ç ã o  d i s p o n í v e l  s o b r e  o s  p a r â m e t r o s  s u s c e p t í v e i s  d e ,  e m  f u n ç ã o  
d a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  d e g r a d a r e m  a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  
d e  á g u a  é ,  n a  s u a  g r a n d e  m a i o r i a ,  r e l a t i v a  a o  a z o t o  ( N )  e  a o  f ó s f o r o  ( P ) ,  
n a s  s u a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s .  N o  e n t a n t o ,  o  n ú m e r o  d e  p a r â m e t r o s  
p o t e n c i a l m e n t e  p o l u i d o r e s  é  s u b s t a n c i a l m e n t e  s u p e r i o r ,  n ã o  s e  l i m i t a n d o  
a p e n a s  a o s  d o i s  n u t r i e n t e s  r e f e r i d o s .  N o  Q u a d r o  1 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  
t o d o s  o s  p a r â m e t r o s  r e f e r e n c i a d o s  c o m o  p o t e n c i a i s  p o l u i d o r e s  d a s  m a s s a s  
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Q u a d r o  1 .  P a r â m e t r o s  r e f e r e n c i a d o s  c o m o  p o t e n c i a i s  p o l u i d o r e s  d e  m a s s a s  d e  
á g u a  c o m  o r i g e m  e m  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( L o s  A l a m o s  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y ,  
2 0 0 0 * ) ,  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4
+
) ,  ( O l i v e l l a  e t  a l . ,  2 0 0 5
* *
) ,  ( V i l a – E s c a l e  e t  a l . ,  




N u t r i e n t e s  
M i n e r a i s  
C o m p o s t o s  
i n o r g â n i c o s
+
*  
M e t a i s *  C o m p o s t o s  o r g â n i c o s
* *
 R a d i o n u c l í d e o s
*
 
A r s é n i o  ( A r )  A l u m í n i o  ( A l )  Á c i d o  b e n z ó i c o  A m e r í c i o - 2 4 1  
A z o t o  ( N )  B á r i o  ( B a )  Á l c o o l  b e n z í l i c o  C é s i o - 1 3 7  
C a r b o n a t o s  ( C O 3 )  B o r o  ( B )  A c e n a f t i l e n o  P l u t ó n i o - 2 3 8  
C i a n e t o  ( C N )  C á d m i o  ( C d )  A c e n a f t e n o  P l u t ó n i o - 2 3 9 , 2 4 0  
C á l c i o  ( C a )  C r ó m i o  ( C r )  A n t r a c e n o  E s t r ô n c i o - 9 0  
C a r b o n o  ( C )  C o b a l t o  ( C o )  B e n z o ( a ) a n t r a c e n o  U r â n i o  
C l o r e t o s  ( C l )  C o b r e  ( C u )  B e n z o ( a ) p i r e n o   
E n x o f r e  ( S )  C é s i o  ( C s )  B e n z o ( b ) f l u o r a n t e n o   
F ó s f o r o  ( P )  C h u m b o  ( P b )  B e n z o ( g h i ) p e r i l e n o   
M a g n é s i o  ( M g )  E s t r ô n c i o  ( S r )  B e n z o ( k ) f l u o r a n t e n o   
P o l i f e n ó i s  F e r r o  ( F e )  C r i s e n o   
P o t á s s i o  ( K )  I o d o  ( I )  D i b e n z o ( a , h ) a n t r a c e n o   
S u l f a t o s  ( S 0 4 )  M a n g a n ê s  ( M n )  F e n a n t r e n o   
S ó d i o  ( N a )  N í q u e l  ( N i )  F l u o r a n t e n o   
 S e l é n i o  ( S e )  I n d e n o ( 1 , 2 , 3 - c d ) p i r e n o   
 V a n á d i o  ( V )  N a f t a l e n o   
 Z i n c o  ( Z n )  1 - M e t i l n a f t a l e n o   
  2 - M e t i l n a f t a l e n o   
  P i r e n o   
  P i r i d i n o   









































AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
9 
 
3 - Revisão Bibliográfica 
3.1 -  Introdução 
A  r e v i s ã o  d o  e s t a d o  a c t u a l  d o s  c o n h e c i m e n t o s  e  d a s  a p l i c a ç õ e s  p e r m i t i u  
r e u n i r  u m  c o n j u n t o  d e  e s t u d o s  b a s t a n t e  h e t e r o g é n e o ,  n o  q u e  s e  r e f e r e  
q u e r  a o  t i p o  d e  e c o s s i s t e m a  a f e c t a d o  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u e r  a o s  
c o n s e q u e n t e s  e f e i t o s  o b s e r v a d o s  n o  s o l o  e  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  N a s  
s e c ç õ e s  q u e  s e  s e g u e m  s ã o  d e s c r i t a s  a s  p o t e n c i a i s  a l t e r a ç õ e s  q u e  
p o d e r ã o  s u r g i r  e m  c a d a  u m  d o s  c o m p a r t i m e n t o s  a m b i e n t a i s  e m  r e s u l t a d o  
d a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s :  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a ,  a l t e r a ç õ e s  d a  
c a m a d a  o r g â n i c a ,  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  a l t e r a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  
h i d r o l ó g i c o s  e  m o d i f i c a ç õ e s  d a s  p r o p r i e d a d e s  e  f l u x o s  d e  n u t r i e n t e s .  
 
3.2 -  Alterações físicas e químicas que podem ocorrer no solo como consequência 
de um fogo florestal 
A s  p r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  d o s  s o l o s  ( p H ,  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  e  
c o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a )  s ã o ,  e m  c o n j u n t o  c o m  a  a c t i v i d a d e  b i o l ó g i c a ,  
r e s p o n s á v e i s  p e l o s  p r i n c i p a i s  m e c a n i s m o s  s u b j a c e n t e s  a o  f u n c i o n a m e n t o  
d o s  c i c l o s  b i o g e o q u í m i c o s  n o  s o l o .  E n t r e  e s t e s  d e s t a c a m - s e  a  a d s o r ç ã o ,  
f i x a ç ã o ,  p r e c i p i t a ç ã o ,  o x i d a ç ã o  e  a  n e u t r a l i z a ç ã o  d e  d i f e r e n t e s  
c o m p o s t o s .  
A  p r ó p r i a  n a t u r e z a  f í s i c a  e  o s  p r o c e s s o s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o  d e t e r m i n a m  a  
p r o d u t i v i d a d e  e  a  s u s t e n t a b i l i d a d e  d e  q u a l q u e r  e c o s s i s t e m a  ( P i c k e t t  &  
W h i t e ,  1 9 8 5 ) .  P r o p r i e d a d e s  c o m o  a  e s t r u t u r a ,  p o r o s i d a d e ,  i n f i l t r a ç ã o ,  
r e g i m e  t é r m i c o  e  a r m a z e n a m e n t o  d e  á g u a  s ã o  f u n d a m e n t a i s  n a  
m a n u t e n ç ã o  d a  s u s t e n t a b i l i d a d e  e  p o d e m  s e r  p r o f u n d a m e n t e  a f e c t a d o s  p o r  
d i s t ú r b i o s  c o m o  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( P o w e r s  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  
 
3.2.1 - Severidade/intensidade de um fogo florestal 
A s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  n u m  s o l o ,  c o m o  
c o n s e q u ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  e s t ã o  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c o m  o  
c o n c e i t o  d e  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o ,  u s u a l m e n t e  d e f i n i d o  c o m o  u m  t e r m o  
d e s c r i t i v o  q u e  i n t e g r a  a s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s ,  q u í m i c a s  e  b i o l ó g i c a s  
i n d u z i d a s  p e l o  f o g o  ( W h i t e  e t  a l . ,  1 9 9 6 ) .   
D e  a c o r d o  c o m  F e r n a n d e s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  a  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o  e x p r i m e  
o  r e g i m e  t é r m i c o  s u b - s u p e r f i c i a l  q u e  o  f o g o  o r i g i n a .  A s s i m ,  a  s e v e r i d a d e  
e s t á  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o m  o  g r a u  d e  a q u e c i m e n t o  e / o u  c o n s u m o  
d e  m a n t a  m o r t a ,  e  c o m  o  c o n s u m o  d e  m a t e r i a l  l e n h o s o .  
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E s t e  c o n c e i t o  é  f u n ç ã o  d e  u n i d a d e s  q u a n t i f i c á v e i s  q u e  v a r i a m  d e  a c o r d o  
c o m  o  s i s t e m a  e m  a n á l i s e .  E s t e s  s i s t e m a s  i n c l u e m  a  f l o r a  e  a  f a u n a ,  a  
m i c r o b i o l o g i a  d o  s o l o ,  o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  a s  e m i s s õ e s  p a r a  a  
a t m o s f e r a ,  e  a  g e s t ã o  d e  c o m b u s t í v e i s .  P a r a  a  a t m o s f e r a  a s  u n i d a d e s  d e  
s e v e r i d a d e  d e v e m  i n c l u i r  a  e m i s s ã o  d e  p a r t í c u l a s  e  g a s e s  t ó x i c o s  e ,  p a r a  
a  f l o r a ,  f a u n a ,  m i c r o b i o l o g i a  d o  s o l o  e  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  a s  
u n i d a d e s  d e v e r i a m  q u a n t i f i c a r  a  e s t r u t u r a  r e s i d u a l  d o  e c o s s i s t e m a  a p ó s  o  
f o g o  e ,  s u b s e q u e n t e m e n t e ,  a s  r e s p o s t a s  d o s  c i c l o s  d e  n u t r i e n t e s ,  a  
e r o s ã o ,  a  d i v e r s i d a d e  d a s  e s p é c i e s  e  a s  t a x a s  d e  r e c u p e r a ç ã o ,  e n t r e  
o u t r a s  ( J a i n ,  2 0 0 3 ) .  
A  d i f i c u l d a d e  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m a  c l a s s i f i c a ç ã o  d o  g r a u  d e  
s e v e r i d a d e  r e s i d e  n a  o b t e n ç ã o  d e  i n f o r m a ç ã o  q u a l i t a t i v a  e  q u a n t i t a t i v a  
q u e  p o s s a  s e r  r a p i d a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o m  o s  e f e i t o s  s e c u n d á r i o s .  
A c t u a l m e n t e ,  e s t a  c l a s s i f i c a ç ã o  é  b a s e a d a  e m  e s t i m a t i v a s  q u a l i t a t i v a s  o u  
n a  d e s c r i ç ã o  d e  c o m p o n e n t e s  f l o r e s t a i s  q u e  s ã o  d e  d i f í c i l  i n t e g r a ç ã o  n u m  
s i s t e m a  d e  c l a s s i f i c a ç ã o  ( J a i n ,  2 0 0 3 ) .  
D e  a c o r d o  c o m  S c h o e n h o l t s  e t  a l . ,  ( 2 0 0 4 ) ,  a  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o  é  
f u n ç ã o  d a  s u a  i n t e n s i d a d e ,  d u r a ç ã o  e  d a s  c o n d i ç õ e s  d o  l o c a l .  A  s u a  
c l a s s i f i c a ç ã o  r e l a t i v a m e n t e  a o s  e f e i t o s  n o  s o l o  i n c l u i  t r ê s  c l a s s e s  
d i s t i n t a s  d e  a c o r d o  c o m  a  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a :  
S e v e r i d a d e  
r e d u z i d a  ~  2 5 0  º C  
m o d e r a d a  <  4 0 0  º C  
e l e v a d a  >  6 5 0  º C  
F o n t e :  S c h o e n h o l t s  H .  S t e p h e n  e t  a l . ,  2 0 0 4  
 
C h a n d l e r  e t  a l .  ( 1 9 8 3 ) ,  c o n s i d e r a  q u e ,  n o  g e r a l ,  a s  f l o r e s t a s  
r e d u z i d a m e n t e  a r d i d a s  a t i n g e m  n o  m á x i m o ,  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  
t e m p e r a t u r a s  e n t r e  1 0 0 º C  e  2 5 0 º C ,  e  1 0 0 º C  a  u m  o u  d o i s  c m  d e  
p r o f u n d i d a d e ;  n a s  á r e a s  m o d e r a d a m e n t e  a r d i d a s ,  t i p i c a m e n t e ,  à  
s u p e r f í c i e  a s  t e m p e r a t u r a s  v a r i a m  e n t r e  o s  3 0 0  º C  e  o s  4 0 0 º C ,  p o d e n d o  
a t i n g i r  2 0 0 º C  a  3 0 0 º C ,  a  u m  c m  d e  p r o f u n d i d a d e ;  p a r a  u m a  f l o r e s t a  
s e v e r a m e n t e  a r d i d a  a  t e m p e r a t u r a  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  p o d e  a t i n g i r  o s  
7 6 0 º C .  
F e r n a n d e s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  c l a s s i f i c a  a  s e v e r i d a d e  d e  u m  f o g o  d e  a c o r d o  
c o m  a s  s e g u i n t e s  c l a s s e s :  
S e v e r i d a d e  m u i t o  r e d u z i d a :  q u e i m a  l i g e i r a  d a  v e g e t a ç ã o  s u p e r f i c i a l ;  
S e v e r i d a d e  r e d u z i d a :  O  c o m b u s t í v e l  l e n h o s o  m a i s  f i n o  é  p a r c i a l m e n t e  
c o n s u m i d o .  A s  p a r t í c u l a s  d o  c o m b u s t í v e l  s u p e r f i c i a l  p o d e m  s e r  
r e c o n h e c i d a s  n a  s u a  f o r m a  o r i g i n a l .  N ã o  h á  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  m i n e r a l ;  
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S e v e r i d a d e  m o d e r a d a :  A  f o l h a g e m  s u p e r f i c i a l  e  r e b e n t o s  f i n o s  d o  s u b -
b o s q u e  s ã o  t o t a l m e n t e  c o n s u m i d o s .  A  m a n t a  m o r t a  i n f e r i o r ,  l e n h a s  e m  
d e c o m p o s i ç ã o  e  m a t e r i a l  l e n h o s o  d e  m a i o r e s  d i m e n s õ e s  a r d e  
p a r c i a l m e n t e .  P o d e - s e  o b s e r v a r  u m  l e i t o  d e  c i n z a s  e  r i z o m a s  q u e i m a d o s .  
V e r i f i c a - s e  a l g u m  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  m i n e r a l ;  
S e v e r i d a d e  e l e v a d a :  E s t á  p r e s e n t e  u m a  c a m a d a  e s p e s s a  d e  c i n z a s ,  t o d a  
o u  q u a s e  t o d a  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  f o i  c o n s u m i d a .  
O  c o n c e i t o  d e  i n t e n s i d a d e  d e  u m  f o g o  é  i g u a l m e n t e  i m p o r t a n t e ,  e  é  u m a  
p a r t e  i n t e g r a n t e  d o  c o n c e i t o  d e  s e v e r i d a d e ,  e s t a n d o  d i r e c t a m e n t e  
r e l a c i o n a d o  c o m  o  g r a u  d e  p r o d u ç ã o  d e  e n e r g i a  t é r m i c a  n o  a m b i e n t e  e m  
q u e  o c o r r e .  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  A  i n t e n s i d a d e  p o d e  s e r  m e d i d a  e m  
t e r m o s  d e  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a ,  q u e  p o d e  v a r i a r  e n t r e  5 0 º C  e  >  1 5 0 0 º C  
( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  
 
3.2.2 - Temperatura do solo  
O  f o g o  é  a  m a n i f e s t a ç ã o  v i s u a l  d o  p r o c e s s o  f í s i c o  e  q u í m i c o  d e s i g n a d o  
p o r  c o m b u s t ã o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  P a r a  q u e  o  p r o c e s s o  d e  c o m b u s t ã o  
o c o r r a  é  n e c e s s á r i o  q u e  e x i s t a  u m a  f o n t e  d e  e n e r g i a  q u í m i c a  ( b i o m a s s a  
c o m b u s t í v e l ) ,  e n e r g i a  t é r m i c a  ( c a l o r  d e  u m a  f o n t e  d e  i g n i ç ã o )  e  o x i g é n i o  
( O 2 ) .  
O  c a l o r  g e r a d o  é  t r a n s m i t i d o  a o  s o l o  a t r a v é s  d e  r a d i a ç ã o ,  p r o p a g a ç ã o  d e  
e n e r g i a  n o  e s p a ç o  a t r a v é s  d e  o n d a s  e l e c t r o m a g n é t i c a s ,  c o n d u ç ã o ,  
t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  p o r  c o n t a c t o  f í s i c o  e  c o n v e c ç ã o ;  e  a t r a v é s  d o  
t r a n s p o r t e  d e  m a s s a ,  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  a t r a v é s  d e  u m  g á s  o u  l í q u i d o  
( v a p o r i z a ç ã o / c o n d e n s a ç ã o )  ( C h a n d l e r  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) .  
O  e f e i t o  c o m b i n a d o  d e  t o d a s  a s  f o n t e s  d e  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  d e s i g n a -
s e  p o r  f l u x o  d e  c a l o r  ( F e r n a n d e s  e t  a l . ,  2 0 0 2 ) .  
U m  f o g o  f l o r e s t a l  p o d e  t e r  v a l o r e s  d e  i n t e n s i d a d e  d i s t i n t o s  e m  f u n ç ã o  d a s  
v a r i a ç õ e s  e s p a c i a i s  d o  t e o r  d e  h u m i d a d e  d o  s o l o  e  d a  v e g e t a ç ã o  ( R a i s o n ,  
1 9 7 9 ) .  D e  f a c t o ,  c o m o  o  c o m b u s t í v e l  e x i s t e n t e  n ã o  t e m  u m a  d i s t r i b u i ç ã o  
u n i f o r m e ,  a  q u a n t i d a d e  e  a  d u r a ç ã o  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  e n e r g i a  p a r a  o  
s o l o  é  v a r i á v e l  p a r a  u m  m e s m o  l o c a l ,  d e t e r m i n a n d o  a s s i m  q u e  n u m a  
m e s m a  á r e a  a r d i d a  o s  e f e i t o s  d o  f o g o  n o  s o l o  p o s s a m  a p r e s e n t a r  u m  
p a d r ã o  b a s t a n t e  v a r i á v e l .  
A s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  d o  s o l o ,  c o m o  a  t e m p e r a t u r a  e  a  h u m i d a d e ,  o s  
c i c l o s  d e  n u t r i e n t e s  e  o  b i o t a ,  s ã o  s e m p r e  a f e c t a d o s  p e l o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s .  N o  e n t a n t o ,  e m  a l g u n s  c a s o s  e s s e s  e f e i t o s  s ã o  n e g l i g e n c i á v e i s  
f a c e  à  d i m e n s ã o  d o  e c o s s i s t e m a  a f e c t a d o .  N o u t r a s  s i t u a ç õ e s ,  e m  q u e  o  
g r a u  d e  s e v e r i d a d e  d o  f o g o  é  e l e v a d o ,  a  d i m e n s ã o  e  l o n g e v i d a d e  d o s  
e f e i t o s  n o  s o l o  s e r á  d e t e r m i n a d a  p e l o s  s e g u i n t e s  f a c t o r e s :  
a )  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a ;  
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b )  f r e q u ê n c i a  d o  f o g o ;  
c )  t i p o  d e  s o l o ;  
d )  h u m i d a d e  d o  s o l o ;  
e )  t o p o g r a f i a ;  
f )  é p o c a  d o  a n o  e m  q u e  o  f o g o  d e f l a g r o u ;  
g )  c o n d i ç õ e s  a t m o s f é r i c a s  a n t e r i o r e s  e  p o s t e r i o r e s  a o  f o g o .  
O s  f o g o s  q u e  o c o r r e m  e m  i n t e r v a l o s  d e  t e m p o  c u r t o s  ( i n f e r i o r e s  a  2 0  
a n o s ) ,  d e  b a i x a  s e v e r i d a d e ,  t ê m  p o u c o  i m p a c t o  n a  c o m p o s i ç ã o  d a s  
c o m u n i d a d e s  v e g e t a i s ,  p o r q u e  e s t a s  s ã o  d o m i n a d a s  p o r  p l a n t a s  t o l e r a n t e s  
a o  f o g o ,  p o d e n d o  m e s m o  b e n e f i c i a r  a  f l o r a ,  e  a u m e n t a r  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  p l a n t a s .  
P e l o  c o n t r á r i o  u m  f o g o  d e  g r a n d e  s e v e r i d a d e  q u e  o c o r r a  e m  i n t e r v a l o s  d e  
t e m p o  l o n g o s  ( >  1 0 0  a n o s ) ,  p r o v o c a  p r o f u n d a s  a l t e r a ç õ e s  n a  v e g e t a ç ã o ,  
m o d i f i c a n d o  a  s u c e s s ã o  e c o l ó g i c a ,  p o d e n d o  a l t e r a r  a  c o m p o s i ç ã o  e m  
e s p é c i e s  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  v o l a t i l i z a r  n u t r i e n t e s ,  
p r o d u z i r  t a x a s  d e  m i n e r a l i z a ç ã o  e l e v a d a s ,  a l t e r a r  a  r a z ã o  C : N ,  
p r o m o v e n d o  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s .  
I n d i r e c t a m e n t e ,  o  f o g o  p o d e  p r o m o v e r  t a m b é m  a  h i d r o f o b i c i d a d e ,  
d e t e r m i n a n d o  a s s i m  u m a  r e d u ç ã o  d a  i n f i l t r a ç ã o  e  c o n s e q u e n t e m e n t e  u m  
a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  e  d o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s .  
N o  Q u a d r o  2  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  p r i n c i p a i s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s ,  q u í m i c a s  
e  b i o l ó g i c a s ,  q u e  s ã o  s u s c e p t í v e i s  d e  o c o r r e r  n u m  s o l o  e m  f u n ç ã o  d o  
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Q u a d r o  2 .  A l t e r a ç õ e s  n o  s o l o  a p ó s  o  a q u e c i m e n t o  p r o v o c a d o  p e l o  f o g o  
( M c k e n z i e ,  s / d a t a )  
T i p o  d e  a l t e r a ç ã o  
T e m p e r a t u r a  
º C  
A l t e r a ç ã o  
F í s i c a  e  Q u í m i c a  
> 1 2 0 0  P e r d a  d e  C a  s o b  a  f o r m a  d e  g á s  
9 5 0  
C o n v e r s ã o  d e  m a t e r i a i s  a r g i l o s o s  p a r a  
d i f e r e n t e s  f a s e s  
6 0 0  
P e r d a  m á x i m a  d e  K  e  d e  P  
P r o d u ç ã o  d e  c i n z a  f i n a  
5 4 0  A  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  e  d e  C  é  m u i t o  r e d u z i d a  
4 2 0  P e r d a  d e  á g u a  d o s  m i n e r a i s  d e  a r g i l a  
4 0 0  M a t é r i a  o r g â n i c a  c a r b o n i z a d a  
3 0 0  
L i b e r t a ç ã o  m á x i m a  d e  N  
I n í c i o  d e  p e r d a  d e  S  e  d e  P  
C o m b u s t ã o  p a r c i a l  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  
2 0 0  
H i d r o f o b i c i d a d e  c a u s a d a  p e l a  d e s t i l a ç ã o  d e  
v o l á t e i s  
I n í c i o  d a  p e r d a  d e  N  
1 2 5  E s t e r i l i z a ç ã o  d o  s o l o  
1 1 0  P e r d a  d e  á g u a  d o  s o l o  
1 0 0  I n í c i o  d e  p r o d u ç ã o  d e  N H 4  
7 0  E l e v a d a  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  N  
B i o l ó g i c a  
5 0  
E s t e r i l i z a ç ã o  m o d e r a d a  d e v i d o  à  p e r d a  d e  
á g u a  
3 7  
E s t i m u l a ç ã o  m á x i m a  d o s  m i c r o r g a n i s m o s  d o  
s o l o  
< 2 5  T e m p e r a t u r a  n o r m a l  d o  s o l o  
 
A s  a l t e r a ç õ e s  m a i s  r e l e v a n t e s  d e t e r m i n a d a s  p e l o s  f o g o s  n o s  e c o s s i s t e m a s  
f l o r e s t a i s  r e s u l t a m  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r  g e r a d o  p e l a  c o m b u s t ã o  d a  
b i o m a s s a  p a r a  o  s o l o  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ,  s e n d o  a  d i m e n s ã o  d o  s e u  
e f e i t o  c o n d i c i o n a d a  p e l a  q u a n t i d a d e  e  d u r a ç ã o  d a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  c a l o r ,  
q u e  a s s i m  d e t e r m i n a m  a s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  q u e  p o d e r ã o  
o c o r r e r  n o  s o l o .  
O s  v a l o r e s  m á x i m o s  d e  t e m p e r a t u r a  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  v a r i a m  
d e  l o c a l  p a r a  l o c a l  n u m  m e s m o  f o g o  e  e n t r e  d i f e r e n t e s  f o g o s .  N a  F i g u r a  2 ,  
p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  t e m p e r a t u r a s  m á x i m a s  r e g i s t a d a s  d u r a n t e  u m  f o g o ,  
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n o  s o l o  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e ,  e m  s e i s  l o c a i s  d i s t i n t o s  d e  u m  
c h a p a r r a l  ( z o n a  o c u p a d a  p o r  m a t a  a r b u s t i v a  d e n s a ) ,  l o c a l i z a d o  e m  M i s s o n  
V i e j o  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  c o n s t i t u í d o  m a i o r i t a r i a m e n t e  p o r  
A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m  H .  &  A .  e  Q u e r c u s  b e r b e r i d i f o l i a  ( D e B a n o ,  e t  a l . ,  
1 9 7 6 ) .  
 
F i g u r a  2 .  T e m p e r a t u r a s  m á x i m a s  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  e m  
d i f e r e n t e s  l o c a i s  ( D e B a n o ,  e t  a l . ,  1 9 7 6 )  
E n t r e  a  s u p e r f í c i e  e  a s  c a m a d a s  s u b - s u p e r f i c i a i s  d o  s o l o  d e s e n v o l v e m - s e  
g r a d i e n t e s  d e  t e m p e r a t u r a ,  u m a  v e z  q u e  o  s o l o  n ã o  é  b o m  c o n d u t o r  d e  
c a l o r  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  N a  F i g u r a  3 ,  é  p o s s í v e l  o b s e r v a r  o  f l u x o  d e  
c a l o r  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  d u r a n t e  u m  f o g o  o c o r r i d o  
i g u a l m e n t e  n u m  c h a p a r r a l ,  l o c a l i z a d o  n o  S u l  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  
( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  
 
F i g u r a  3 .  F l u x o  d e  c a l o r  d e  l o n g a  d u r a ç ã o  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  
s o l o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  D e B a n o ,  L . F .  e t  a l . ,  1 9 7 6 )  
N a  F i g u r a  4 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  v a r i a ç ã o  e m  p r o f u n d i d a d e  d a  t e m p e r a t u r a  
n o  s o l o  d u r a n t e  2 7  h o r a s ,  o c o r r i d a  d u r a n t e  u m  f o g o  q u e  c o n s u m i u  u m a  
p i l h a  d e  t r o n c o s  d e  e u c a l i p t o  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  




F i g u r a  4 .  T e m p e r a t u r a s  n o  p e r f i l  d o  s o l o  s o b  u m a  p i l h a  d e  t r o n c o s  d e  
e u c a l i p t o  a  a r d e r  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  D e B a n o ,  L . F .  e t  a l . ,  1 9 9 8 )  
D u r a n t e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  a  t e m p e r a t u r a  n o  s o l o  p o d e  a t i n g i r  2 0 0 º C  a  
3 0 0 º C  ( F i g u r a  5 )  ( R u n d e l ,  1 9 8 3 ) ,  v a l o r e s  b a s t a n t e  i n f e r i o r e s  a o s  
v e r i f i c a d o s  n o  s o l o  q u a n d o  o c o r r e  a  c o m b u s t ã o  d e  r e s í d u o s  f l o r e s t a i s ,  q u e  
p o d e  v a r i a r  e n t r e  5 0 0 º C  a  7 0 0 º C ,  p o d e n d o  m e s m o  a t i n g i r  p o n t u a l m e n t e  
v a l o r e s  d e  1 5 0 0  º C  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
 
 
F i g u r a  5 .  V a l o r e s  m á x i m o s  d e  t e m p e r a t u r a  o b s e r v a d o s  n o  s o l o  e m  f u n ç ã o  d e  
d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  v e g e t a ç ã o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  R u n d e l ,  1 9 8 3 .  i n  
N e a r y  G .  D a n i e l  e t  a l . ,  1 9 9 9 )  
N a  F i g u r a  6 ,  é  p o s s í v e l  o b s e r v a r  a  v a r i a ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  e m  
p r o f u n d i d a d e  e m  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  v e g e t a ç ã o  c o n s u m i d a .  A  a n á l i s e  d a  
r e f e r i d a  f i g u r a ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  a s  t e m p e r a t u r a s  m a i s  e l e v a d a s  s ã o  
a t i n g i d a s  q u a n d o  e x i s t e  u m a  a g r e g a ç ã o  d e  m a t e r i a l  c o m b u s t í v e l ,  c o m o  p o r  
e x e m p l o  n o  c a s o  d e  u m a  p i l h a  d e  m a d e i r a ,  e m  q u e  s e  p o d e m  r e g i s t a r  
v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  d a  o r d e m  d o s  7 5 0 º C ,  o  q u e  d e t e r m i n a  q u e ,  a  
a p r o x i m a d a m e n t e  1  m  d e  p r o f u n d i d a d e ,  a  t e m p e r a t u r a  s e j a  a i n d a  d e  
2 3 0  º C ,  e v i d e n c i a n d o  a s s i m  a  d i m e n s ã o  d o  f l u x o  d e  c a l o r  g e r a d o .  




F o n t e :  a d a p t a d o  d e  M c k e n z i e  N e i l  ( s / d a t a )  
F i g u r a  6 .  T e m p e r a t u r a s  n o  p e r f i l  d o  s o l o  d e  a c o r d o  c o m  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  
f o g o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  M c k e n z i e  s / d a t a )  
 
A p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  a  r e m o ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  e  d a  c a m a d a  o r g â n i c a  d e  
r e s í d u o s  p r o v o c a  t a m b é m  u m  a u m e n t o  d a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o ,  r e s u l t a n t e  
d a  m a i o r  e x p o s i ç ã o  d e s t e  à  r a d i a ç ã o  s o l a r .   
C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 )  d e m o n s t r a r a m  q u e  a s  t e m p e r a t u r a s  n o  s o l o  
d e  á r e a s  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a s ,  l o c a l i z a d a s  e m  S a n t a  B á r b a r a  n a  
C a l i f ó r n i a ,  u l t r a p a s s a v a m  o s  7 0 º C ,  c o m o  r e s u l t a d o  d a  r e m o ç ã o  d a  
v e g e t a ç ã o ,  e  p e l o  f a c t o  d e  o  s o l o  s e  e n c o n t r a r  e s c u r e c i d o  d e v i d o  à  
c o m b u s t ã o  i n c o m p l e t a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a .  
E s t e  e v e n t u a l  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  p r o m o v e  a  g e r m i n a ç ã o  d e  s e m e n t e s  
e ,  e m  c o n j u n t o  c o m  a  m a i o r  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  n u t r i e n t e s ,  e s t i m u l a  o  
c r e s c i m e n t o  d a  v e g e t a ç ã o .  P o r  o u t r o  l a d o ,  o  a u m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  p o d e  
r e d u z i r  o  t e o r  d e  h u m i d a d e  d o  s o l o  e  a s s i m  a f e c t a r  o s  c i c l o s  d e  
n u t r i e n t e s ,  a t r a v é s  d a  r e d u ç ã o  d a  a c t i v i d a d e  m i c r o b i a n a  ( C h r i s t e n s e n  &  
M u l l e r ,  1 9 7 5 ) .  
 
3.2.3 - Camada orgânica do solo 
O  h o r i z o n t e  o r g â n i c o  d e  u m  s o l o  é  u m  c o m p o n e n t e  c r í t i c o  d a  
s u s t e n t a b i l i d a d e  d e  u m  e c o s s i s t e m a .  I m p e d e  a  e r o s ã o ,  r e g u l a  a  
t e m p e r a t u r a  d o  s o l o ,  d i s p o n i b i l i z a  h a b i t a t s  e  s u b s t r a t o  p a r a  o  b i o t a  e  é  a  
m a i o r  f o n t e  d e  n u t r i e n t e s  f a c i l m e n t e  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s s i m i l a ç ã o  ( N e a r y  
e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  
A s  p a r t í c u l a s  d o  s o l o  e s t ã o  a g r e g a d a s  e m  u n i d a d e s  e s t r u t u r a i s  s o b  a  
i n f l u ê n c i a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  d o s  m i n e r a i s  a r g i l o s o s .  A  m a t é r i a  
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o r g â n i c a  é  e s s e n c i a l  n a  f o r m a ç ã o  d a  e s t r u t u r a  d o  h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l  d o  
s o l o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) ,  p o r  i s s o  a  s u a  e x p o s i ç ã o  a o  f l u x o  d e  c a l o r  
c o n d u z  m u i t a s  v e z e s  à  s u a  p e r d a .  
A d i c i o n a l m e n t e ,  a  e l i m i n a ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a t r a v é s  d o  p r o c e s s o  d e  
c o m b u s t ã o ,  e x p o n d o  e m  m u i t o s  c a s o s  o  s o l o  m i n e r a l ,  r e d u z  a  c a p a c i d a d e  
d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o ,  a l t e r a  a  r a z ã o  C / N ,  b e m  c o m o  a  e s t r u t u r a  e  
p o r o s i d a d e  d o  s o l o ,  m o d i f i c a n d o  a s s i m  o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  c o m  
d e s t a q u e  p a r a  a  i n f i l t r a ç ã o  e  p a r a  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  
A  c o m p o s i ç ã o  i ó n i c a  d a  s o l u ç ã o  d o  s o l o  é  c o n t r o l a d a  a t r a v é s  d o  e q u i l í b r i o  
e n t r e  o s  p r o c e s s o s  q u e  o c o r r e m  n o  s o l o ,  c o m o  a  t r o c a  i ó n i c a ,  a s  r e a c ç õ e s  
d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  d e  d i s s o l u ç ã o ,  c o m p l e x a ç ã o  p o r  l i g a n t e s  o r g â n i c o s  e  
i n o r g â n i c o s  e  a  e n t r a d a  e  s a í d a  d e  c o m p o n e n t e s  s o l ú v e i s  ( L u d w i g  e t  a l . ,  
1 9 9 9 ) .  
A  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o  l i m i t a  a  c a p a c i d a d e  d e  
r e t e n ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  u m a  v e z  q u e  s e  p e r d e m  o s  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s  
q u e  p e r m i t e m  a  s u a  f i x a ç ã o .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e ,  n a l g u n s  
c a s o s ,  a  i n c o r p o r a ç ã o  d e  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  p o d e  a u m e n t a r  a  
c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a ,  a t r a v é s  d a  a l t e r a ç ã o  d a  c a r g a  d o  s o l o  q u e  é  
d e p e n d e n t e  d o  p H  ( L u d w i g  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  
S o l o s  c o m  u m  e l e v a d o  t e o r  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  o u  a r g i l a ,  t ê m  u m a  
e l e v a d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  e ,  p o r  i s s o ,  s ã o  m e n o s  v u l n e r á v e i s  à  
p e r d a  d e  n u t r i e n t e s  a p ó s  u m  f o g o .  
A  a f l u ê n c i a  d e  p o l u e n t e s  à s  m a s s a s  d e  á g u a  s u p e r f i c i a i s  p o d e r á  s e r  
i n c r e m e n t a d a  a t r a v é s  d a  s o l u b i l i z a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  e x i s t e n t e s  
n a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d o s  f o g o s ,  p e l o  q u e  s e  c o n s i d e r o u  r e l e v a n t e  
a n a l i s a r  a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  d e  d i f e r e n t e s  o r i g e n s .  
A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  q u e  é  c o n v e r t i d a  e m  m a t e r i a l  i n o r g â n i c o  
d e p e n d e  d o  f l u x o  d e  c a l o r  q u e  a t i n g e  o  s o l o  e  d a  d u r a ç ã o  d o  f o g o ,  q u e  p o r  
s u a  v e z  d e p e n d e  d o  c o m b u s t í v e l  d i s p o n í v e l  ( b i o m a s s a ) ,  d a  t a x a  d e  
c o m b u s t ã o ,  d a  t e x t u r a  e  d o  t e o r  d e  h u m i d a d e  d o  s o l o ,  d a s  c o n d i ç õ e s  
c l i m á t i c a s  e  d a  t o p o g r a f i a  ( B o e r n e r ,  1 9 8 2 ) .  A  c o m p o s i ç ã o  e m  c a t i õ e s  d a s  
c i n z a s  p o d e  t a m b é m  v a r i a r  s u b s t a n c i a l m e n t e  e m  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  
c o m b u s t í v e l  e  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  c o m b u s t ã o  ( L u d w i g  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  
É  r e d u z i d o  o  n ú m e r o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  a t i n g e m  t e m p e r a t u r a s  
s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d a s ,  e  d u r a n t e  o  t e m p o  n e c e s s á r i o ,  p a r a  q u e  t o d a  a  
m a t é r i a  o r g â n i c a  s e j a  c o n s u m i d a ,  a t r a v é s  d a  t r a n s f o r m a ç ã o  e m  m a t e r i a l  
i n o r g â n i c o ,  p e l o  q u e  u s u a l m e n t e  a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  
f l o r e s t a l  s ã o  p a r c i a l m e n t e  o r g â n i c a s  ( B o r n e r ,  1 9 8 2 ) .   
Q u a n d o  a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  a u m e n t a  o c o r r e  a  r e d u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  d i f e r e n t e s  c o m p o n e n t e s  q u í m i c o s  e n c o n t r a d o s  n a  m a t é r i a  o r g â n i c a  
( H o s k i n g ,  1 9 3 8  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) :  
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  A  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  1 0 0  º C  p o d e m  o c o r r e r  p e r d a s  d e  m a t é r i a  
o r g â n i c a ;   
  O s  c o n s t i t u i n t e s  v o l á t e i s  p e r d e m - s e  a  t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  
2 0 0  º C ;  
  A  d e s t i l a ç ã o  d e s t r u t i v a  r e s u l t a  n a  p e r d a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  8 5 %  
d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a  t e m p e r a t u r a s  e n t r e  2 0 0  º C  e  3 0 0  º C ;  
  A  t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  3 0 0  º C  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  p a s s o u  a  s e r  
c o n s t i t u í d a  p o r  m a t e r i a l  c a r b o n a t a d o ;  
  O  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  a  4 5 0  º C ,  d u r a n t e  d u a s  h o r a s ,  o u  a  5 0 0  º C  
d u r a n t e  0 . 5  h o r a ,  r e m o v e  a p r o x i m a d a m e n t e  9 9 %  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  
d o  s o l o .  
 
N a  F i g u r a  7 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  a l t e r a ç õ e s  q u e  o c o r r e r a m  n u m  s o l o  d e  
u m  c h a p a r r a l  l o c a l i z a d o  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  n a s  m o n t a n h a s  d e  S a n t a  
Y n e s ,  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l .  O  c o n t e ú d o  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  f o i  
d e t e r m i n a d o  a t r a v é s  d a  p e r d a  p o r  c o m b u s t ã o  a  7 0 0  º C  e m  a m o s t r a s  
r e c o l h i d a s  f o r a  d a  z o n a  a r d i d a ,  ( C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r ,  1 9 7 5 ) .  
 
F i g u r a  7 .  A l t e r a ç õ e s  d a  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  d a  c a m a d a  
l o c a l i z a d a  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  a t é  2  c m  d e  p r o f u n d i d a d e   ( F i g u r a  
a d a p t a d a  d e  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r ,  1 9 7 5 )  
N o  q u e  s e  r e f e r e  à  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  f o g o s  
f l o r e s t a i s ,  v e r i f i c a - s e  q u e ,  n o r m a l m e n t e ,  a p ó s  u m  f o g o  o  s o l o  e n c o n t r a - s e  
c o b e r t o  p o r  c i n z a s  d e  c o r  c i n z e n t a  o u  n e g r a ,  r e s u l t a n t e  d o  t e o r  d a s  
m e s m a s  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  ( 3 0 % - 9 0 % )  ( R a i s o n  e t  a l . ,  1 9 9 0 ) .  A s  c i n z a s  
i n o r g â n i c a s ,  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  c o m p l e t a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  
a p r e s e n t a m  u m a  c o r  b r a n c a  ( B o e r n e r ,  1 9 8 2 )  e  s ã o  c o n s t i t u í d a s  p o r  
c a r b o n a t o s  e  ó x i d o s  d e  m e t a i s  a l c a l i n o s  e  a l c a l i n o  t e r r o s o s ,  s í l i c a  ( S i O ) ,  
P ,  S  e  N  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  
A  d e p o s i ç ã o  d a s  c i n z a s  a l c a l i n a s  r e s u l t a n t e s  d o  f o g o ,  m a i o r i t a r i a m e n t e  
c o m p o s t a s  p o r  s a i s ,  t e m  t e n d ê n c i a  a  a u m e n t a r  o  p H  d o  s o l o .  A  c o m b u s t ã o  
d e  n u t r i e n t e s  r e s u l t a  n a  f o r m a ç ã o  d e  c a t i õ e s  b á s i c o s ,  e s t á v e i s  à s  
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t e m p e r a t u r a s  u s u a i s  n o  p r o c e s s o  d e  c o m b u s t ã o ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  
p o d e r ã o  s e r  l i x i v i a d o s ,  p r o m o v e n d o  a  d i m i n u i ç ã o  d e  h i d r o g e n i õ e s  e m  
s o l u ç ã o ,  o  q u e  d e t e r m i n a  a s s i m  u m  a u m e n t o  d o  p H  d o  s o l o  ( W e l l s  e t  a l .  i n  
D e b a n o  L . F .  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
S o t o  &  D i a z - F i e r r o s  ( 1 9 9 3 ) ,  a n a l i s a r a m  a s  c i n z a s  d e  t r ê s  p l a n t a s  d o  
g é n e r o  U l e x ,  P i n u s  e  E u c a l y p t u s  e  c o n c l u í r a m  q u e  o s  p r i n c i p a i s  
c o m p o n e n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  o s  c a r b o n a t o s  e  ó x i d o s  d e  C a  e  M g ,  b e m  
c o m o  c l o r e t o s  d e  N a  e  M g .  O  N  e n c o n t r a - s e  s o b r e t u d o  n a  f o r m a  o r g â n i c a  
d e  r e d u z i d a  s o l u b i l i d a d e ,  o  m e s m o  o c o r r e n d o  c o m  o  P  q u e  s e  e n c o n t r a  
p r i n c i p a l m e n t e  s o b  a  f o r m a  d e  p o l i f o s f a t o s  d e  C a  e  d e  M g .   
M a h e n d r a  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  n o  s e u  t r a b a l h o  s o b r e  a  v a r i a ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  
d e  c i n z a s  e m  f u n ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a ,  a p r e s e n t a  u m a  a n á l i s e  q u í m i c a  d a  
c o m p o s i ç ã o  d a  m a t é r i a  m i n e r a l  d a s  c i n z a s  d e  c i n c o  t i p o s  d e  á r v o r e s ,  
P i n u s  p o n d e r o s a  D o u g l .  E x  L a w s  ( p i n h e i r o  p o n d e r o s a ) ,  P o p u l u s  
t r e m u l o i d e s  M i c x .  ( “ A s p e n ” ) ,  Q u e r c u s  a f b a  L .  ( c a r v a l h o  b r a n c o ) ,  Q u e r c u s  
r u b r a  ( c a r v a l h o  v e r m e l h o ) ,  L i r i o d e n d r o n  t u l i p i f e r a  L .  ( “ y e l l o w  p o p l a r ” )  e  d o  
s ú b e r  d e  d u a s  e s p é c i e s ,  c a r v a l h o  b r a n c o  e  P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i  ( M i r b . )  
F r a n c o  ( A b e t o  d e  D o u g l a s ) ,  a q u e c i d a s  a  6 0 0  º C  ( Q u a d r o  3 ) ,  t e n d o  
c o n c l u í d o  q u e  o s  p r i n c i p a i s  e l e m e n t o s  c o n s t i t u i n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  o  C a ,  
o  K  e  o  M g .  O  S ,  o  P  e  o  M n  r e p r e s e n t a m  c e r c a  d e  1 %  a  2 %  e  o s  r e s t a n t e s  
c o n s t i t u i n t e s ,  c o m o  o s  m e t a i s  ( F e ,  C u ,  e  Z n ) ,  e s t ã o  p r e s e n t e s  e m  
p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s .  R e l a t i v a m e n t e  a o  N ,  o  r e f e r i d o  e s t u d o  c o n c l u i  q u e  
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Q u a d r o  3 .  A n á l i s e  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  d e  c i n z a s  d e  m a d e i r a  a q u e c i d a s  a  
6 0 0 º C  ( %  p e s o  t o t a l  d e  c i n z a s )  
E l e m e n t o  
P i n h e i r o  
p o n d e r o s a  A s p e n  P o p l a r  
C a r v a l h o  
v e r m e l h o  
C a r v a l h o  
b r a n c o  
C a r v a l h o  
b r a n c o  
( s ú b e r )  
A b e t o  d e  
D o u g l a s  
( s ú b e r )  
C a  2 9 . 0 5  2 1 . 1 7  2 5 . 6 7  3 6 . 5 8  3 1 . 3 5  3 6 . 1 4  3 4 . 2 6  
K  1 6 . 2 4  1 1 . 2 5  7 . 9 3  6 . 0 8  1 0 . 2 5  0 . 9 7  2 . 7 8  
M g  7 . 0 3  3 . 5 5  9 . 0 9  5 . 2 0  7 . 5 7  0 . 3 4  0 . 3 7  
S  1 . 0 7  0 . 7 0  1 . 0 2  1 . 8 0  1 . 2 1  0 . 4 0  0 . 5 2  
P  0 . 8 4  1 . 1 8  0 . 9 5  1 . 5 6  0 . 5 6  0 . 0 8  0 . 5 1  
M n  4 . 0 4  0 . 1 4  0 . 4 5  1 . 4 9  0 . 1 4  0 . 1 6  0 . 3 7  
Z n  0 . 3 6  0 . 3 4  0 . 0 4  0 . 2 2  0 . 0 8  0 . 0 5  0 . 0 7  
F e  0 . 5 8  0 . 2 6  0 . 3 2  n . d .  0 . 0 9  0 . 0 1  0 . 2 6  
A l  0 . 4 7  0 . 1 4  0 . 3 5  0 . 6 8  <  0 . 0 3  <  0 . 0 3  0 . 5 9  
N a  0 . 0 6  0 . 0 6  2 . 3 0  0 . 0 8  <  0 . 0 6  <  0 . 0 6  <  0 . 0 6  
S i  n . d .  0 . 1 1  n . d .  n . d .  0 . 1 3  0 . 1 2  0 . 2 4  
B  0 . 0 6  0 . 0 5  0 . 0 5  0 . 0 8  0 . 0 4  0 . 0 0 7  0 . 0 7  
C u  0 . 0 4  0 . 0 3  0 . 0 3  0 . 0 7  0 . 0 2  <  0 . 0 0 2  0 . 0 2  
 
n . d . -  n ã o  d e t e r m i n a d o  
F o n t e :  M a h e n d r a  e t  a l .  ( 1 9 9 3 )  
 
N o  Q u a d r o  4  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  m é d i o s  e  a  g a m a  d e  v a r i a ç ã o  
d o s  e l e m e n t o s  q u e  c o n s t i t u e m  c i n z a s  i n d u s t r i a i s  d e  m a d e i r a ,  r e l a t i v a s  a  
3 7  a m o s t r a s  d e  c i n z a s  o b t i d a s  n o s  t r a b a l h o s  r e a l i z a d o s  p o r  C a m p b e l l  
( 1 9 9 0 ) ,  W h i t e  &  R i c e  ( 1 9 9 3 ) ,  N a y l o r  &  S c h m i d t  ( 1 9 8 6 ) ,  M u s e  &  M i t c h e l l  
( 1 9 9 5 ) ,  e  H u a n g  e t  a l .  1 9 9 2 ,  c o m p i l a d o s  p o r  R i s s e  M .  e  G a s k i n  J .  ( 2 0 0 2 ) .  
O s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  c o n s i d e r a r a m  u m  n ú m e r o  e l e v a d o  d e  a m o s t r a s ,  o  
q u e  p e r m i t i u  r e d u z i r  a  v a r i a b i l i d a d e  a s s o c i a d a  à  p e r c e n t a g e m  r e l a t i v a  d e  
c a d a  u m  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n o  p e s o  t o t a l  d e  c i n z a s .  É  p o s s í v e l ,  m a i s  
u m a  v e z ,  c o n s t a t a r  q u e  o s  e l e m e n t o s  q u e  s u r g e m  e m  m a i o r  q u a n t i d a d e  
s ã o  o  C a  e  o  K ,  p e r c e n t u a l m e n t e  b a s t a n t e  s u p e r i o r e s  a o s  r e s t a n t e s  
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Q u a d r o  4 .   G a m a  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  i n d u s t r i a i s  d e  m a d e i r a  
 
E l e m e n t o  
C i n z a s  i n d u s t r i a i s  d e  
m a d e i r a  
M a c r o  
e l e m e n t o s  %  
C a  1 5  ( 2 . 5  -  3 3 )  
K  2 . 6  ( 0 . 1  -  1 3 )  
A l  1 . 6  ( . 5  -  3 . 2 )  
M g  1 . 0  ( 0 . 1  -  2 . 5 )  
F e  0 . 8 4  ( 0 . 2  -  2 . 1 )  
P  0 . 5 3  ( 0 . 1  -  1 . 4 )  
M n  0 . 4 1  ( 0  -  1 . 3 )  
N a  0 . 1 9  ( 0  -  0 . 5 4 )  
N  0 . 1 5  ( 0 . 0 2  -  0 . 7 7 )  
N a  0 . 0 6  
M i c r o  
e l e m e n t o s  m g / k g  
A r  6 ( 3  -  1 0 )  
B  1 2 3  ( 1 4  -  2 9 0 )  
C d  3 ( 0 . 2  -  2 6 )  
C r  5 7  ( 7  -  3 8 6 )  
C u  7 0  ( 3 7  -  2 0 7 )  
P b  6 5  ( 1 6  -  1 3 7 )  
A g  1 . 9  (  0  -  5 )  
M o  1 9  ( 0  -  1 2 3 )  
N i  2 0  ( 0 - 6 3 )  
S e  0 . 9  ( 0 - 1 1 )  
Z n  2 3 3  ( 3 5  -  1 2 5 0 )  
P r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  
C a C O 3  ( % )  4 3  ( 2 2  -  9 2 )  
p H  1 0 . 4  ( 9  -  1 3 . 5 )  
S ó l i d o s  
t o t a i s  ( % )  7 5  ( 3 1  -  1 0 0 )  
 
F o n t e :  R i s s e  &  G a s k i n  ( 2 0 0 2 )  
 
P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  c a r a c t e r i z a r a m  a s  p r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  d a s  
c i n z a s  d e  e x e m p l a r e s  d o  g é n e r o  P i c e a ,  P i n u s  e  P o p u l u s ,  a t r a v é s  d a  
d e t e r m i n a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  e  d e  m e t a i s .  O s  r e s u l t a d o s  d a  a n á l i s e  
r e a l i z a d a  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  Q u a d r o  5 ,  n o  q u a l  s e  e s t a b e l e c e  t a m b é m  a  
c o m p a r a ç ã o  c o m  a  g a m a  d e  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  n o u t r o s  e s t u d o s  ( v e r  
r e f e r ê n c i a s  n o  f i n a l  d o  r e f e r i d o  Q u a d r o ) .  
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Q u a d r o  5 .  C a r a c t e r í s t i c a s  q u í m i c a s  d e  c i n z a s  d e  m a d e i r a   
 
E l e m e n t o  
V a l o r e s  o b t i d o s  p o r  
P a t t e r s o n  e t  a l . ,  ( 2 0 0 4 )  
V a l o r e s  o b t i d o s  e m  o u t r o s  
e s t u d o s *  
C a  ( g / k g )  2 1 1  5 . 7 9 – 3 3 1 . 4  
K ( g / k g )  3 3  1 . 2 5 – 1 3 0  
A l ( g / k g )  7  4 . 9 6 – 2 5 . 2  
M g ( g / k g )  1 9  1 . 9 7 – 2 4 . 7  
P ( g / k g )  6  6 . 0 – 1 4 . 4  
S - S O 4 ( g / k g )  1 7  0 . 1 9 – 4 . 3 5  
M n ( m g / k g )  6 0 0  3 0 – 1 2  7 0 0  
N a ( g / k g )  1 6  0 . 2 4 – 5 . 2 4  
N - N O 3 ( m g / k g )  3 5 . 6  2 8 . 8 – 1 1 2  
B ( m g / k g )  1 2 1  0 . 7 – 2 0 0  
C d ( m g / k g )  1 1 . 7  1 . 5 – 2 6  
C u ( m g / k g )  5 3 . 3  4 0 – 1 8 0  
P b ( m g / k g )  1 5 0 4  1 3 4 – 3 0 0 0  
H g ( m g / k g )  0 . 2  < 0 . 3  
N i ( m g / k g )  1 7  4 . 3 – 5 8 . 2  
Z n ( m g / k g )  1 5 0 4  1 3 4 – 3 0 0 0  
P r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  
  
C a C O 3  ( % )  5 2  2 9 . 1 – 1 0 3  
p H  1 3  1 0 – 1 3  
C o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a  d S  
m - 1  5 0 . 3  1 6 – 3 1  
D e n s i d a d e  g / c m
3
 0 . 4 5  0 . 5 1  
 
F o n t e :  P a t t e r s o n  e t  a l . ,  ( 2 0 0 4 )  
*  N a y l o r  &  S c h m i d t  ( 1 9 8 9 ) ;  E t i e g n i  e t  a l . ( 1 9 9 1 ) ;  H u a n g  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ;  M u s e  &  M i t c h e l  ( 1 9 9 5 ) ;  
K r e j s l  &  S c a n l o n  ( 1 9 9 6 ) ;  M e y e r s  &  K a p e c k y  ( 1 9 9 8 ) .  
 
P i t m a n  ( 2 0 0 6 ) ,  r e a l i z o u  u m  e s t u d o  s o b r e  o s  e f e i t o s  d o  u s o  d e  c i n z a s  n a  
s i l v i c u l t u r a ,  n o  q u a l  é  p o s s í v e l  o b s e r v a r  a  c o m p o s i ç ã o  d e  c i n z a s  d e  
d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  m a d e i r a s  ( Q u a d r o  6 ) .  
A  d i s t i n ç ã o  e n t r e  m a d e i r a  d u r a  e  m a d e i r a  m o l e  e s t á  r e l a c i o n a d a  c o m  a  
r e p r o d u ç ã o  d a  p l a n t a .  A s  á r v o r e s  d e  m a d e i r a  d u r a  s ã o  a n g i o s p é r m i c a s ,  a s  
s e m e n t e s  t ê m  s e m p r e  a l g u m  t i p o  d e  c o b e r t u r a  ( f r u t o ,  b o l o t a ) ,  a s  á r v o r e s  
d e  m a d e i r a  m o l e ,  g i m n o s p é r m i c a s ,  c o m o  o s  p i n h e i r o s ,  p o s s u e m  s e m e n t e s  
s e m  q u a l q u e r  t i p o  d e  c o b e r t u r a ,  o  q u e  n o  c a s o  d o  p i n h e i r o  p e r m i t e  q u e  a s  
s u a s  s e m e n t e s  p o s s a m  g e r m i n a r  n u m a  á r e a  m a i s  a m p l a .  
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Q u a d r o  6 .  C o n c e n t r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a s  c i n z a s  d e  d i f e r e n t e s  t i p o s  
d e  m a d e i r a  ( %  P e s o  s e c o )  
 
E l e m e n t o  
R e s í d u o s  d e  m a d e i r a  
( C i n z a s  d e  s ú b e r ) *  
C i n z a s  
d e  u m a  
f á b r i c a  
d e  
p a p e l * *  
M a d e i r a  m o l e +  M a d e i r a  d u r a +  
 
V a l o r e s  
m é d i o s  V a r i a ç ã o  
V a l o r e s  
m é d i o s  C a u l e  S ú b e r  C a u l e  S ú b e r  
C a  1 3 . 2  7 . 4 - 3 3 . 1  1 6 . 6  2 2 . 4  2 8 . 5  1 9  2 7 . 1  
F e  1 . 5 1  0 . 3 - 2 . 1  0 . 5 1 1  0 . 8  0 . 2  0 . 5  0 . 6  
K  2 . 9 3  1 . 7 - 4 . 2  2 . 5 7  1 2 . 4  9 . 8  2 0 . 4  1 2 . 2  
M g  1 . 4 7  0 . 7 - 2 . 2  1 . 0 7  4 . 3  2 . 8  3 . 6  2 . 2  
M n  0 . 6 7  0 . 3 - 1 . 3  0 . 3 2  2 . 9  1 . 7  0 . 8  0 . 6  
N a  0 . 2 4  0 . 2 - 0 . 5  0 . 1  -  -  -  -  
P  0 . 7 9  0 . 3 - 1 . 4  0 . 3 9  2 . 4  2 . 8  4 . 2  3 . 4  
S  0 . 5 6  0 . 4 - 0 . 7  0 . 0 2  2 . 3  1 . 2  2 . 1  1 . 1  
A l  2  1 . 5 - 3 . 2  0 . 9 1  -  -  -  -  
C  -  -  2 5 . 5  -  -  -  -  
p H  1 2 . 7  1 1 . 7 - 1 3 . 1  1 2 . 4  -  -  -  -  
N  <  0 . 1 %  
 
F o n t e :  P i t m a n  ( 2 0 0 6 )  






N o  r e f e r i d o  e s t u d o  é  t a m b é m  a p r e s e n t a d a  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  a l g u n s  
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Q u a d r o  7 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a s  c i n z a s  d e  t r ê s  t i p o s  d e  
á r v o r e s  ( m g / k g )  
 
 M a c r o  
e l e m e n t o  











P i n u s  
b a n k s i a n a  3 3 . 3  3 8 7  3 5 . 0  2 2 . 5  3 3 . 2  3 9 . 0  2 3 . 0  1 2 . 2  1 0 . 4  7 4 . 8  
P i n u s  
s y l v e s t r i s  ( W )  1 – 1 8  6 0 0  3 – 1 5  3 0 0  1 2 0  7 0 . 0  3 – 2 2  3 0 . 0  N G  N G  
P i c e a  a b i e s  
( W )  N G  7 0 0  N G  3 0 0  9 0 . 0  9 0 . 0  N G  2 0 . 0  N G  N G  
P i n u s  s p  4 . 7  2 9 0  5 . 8  1 6 2 . 5  7 0 . 3  4 0 . 4  0 . 6  8 . 4  1 0 . 7  N D  
T s u g a  










B e t u l a  s p  0 . 0  4 6 6  2 0 . 3  3 6 . 3  2 5 . 3  4 7 . 0  9 . 6  1 2 . 6  1 2 . 8  1 4 . 0  
B e t u l a  
p u b e s c e n s  
( W )  
3 . 0  
 5 0 0  7 . 0  4 0 0  9 0 . 0  9 0 . 0  7 . 0  4 0 . 0  1 0 0  9 0 . 0  
A c e r  s p  2 0 . 1  4 0 2  1 1 . 9  3 1 . 9  1 1 7 . 0  2 7 . 0  1 6 . 3  4 . 8  5 . 6  4 6 . 3  
P o p u l u s  
t r e m u l o i d e s  1 . 4  2 1 2  2 . 6  1 1 2 . 5  3 5 . 5  1 . 4  0 . 6  1 1 . 8  7 . 0  1 . 1  
P o p u l u s  s p  3 . 5  2 5 7  3 . 2  7 9 . 3  9 0 . 9  4 . 5  2 3 . 0  9 . 5  1 0 . 2  N D  
Q u e r c u s  r u b r a  6 . 8  3 6 6  
N M  
 
6 0 . 8  
 5 2 . 0  1 4 . 9  0 . 8  1 5 . 6  1 8 . 0  N D  
Q u e r c u s  
( C a r v a l h o  
b r a n c o )  N D  3 1 4  0 . 9  1 0 2 . 5  7 5 . 7  1 . 4  N D  5 . 6  1 2 . 1  1 . 3  
 
( W )  -  D a d o s  o b t i d o s  e m  W e r k e l i n  e t  a l . ,  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  a  5 7 5 ° C .  
D a d o s  o b t i d o s  d e  a c o r d o  c o m  o u t r a s  f o n t e s :  S o m e s h w a r  ( 1 9 9 6 ) ,  M i s r a  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  M i n g l e  &  
B o u b e l  ( 1 9 6 8 )  e  W e r k e l i n  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) .  
N D  -  n ã o  d e t e c t a d o ,  N M  -  n ã o  m e d i d o ,  N G  -  i n d i s p o n í v e l .  
 
A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  r e l a t i v a m e n t e  à  c a r a c t e r i z a ç ã o  f í s i c a  e  q u í m i c a  d a s  
c i n z a s  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e ,  e m  f u n ç ã o  d o  t i p o  d e  á r v o r e  e  d a s  c o n d i ç õ e s  
e m  q u e  o c o r r e u  a  q u e i m a ,  n o m e a d a m e n t e  a  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a ,  p o d e  
o b t e r - s e  u m a  g a m a  d e  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  
b a s t a n t e  v a r i á v e l .  
C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  e s t i m a r a m  a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  g e r a d a s  
d u r a n t e  u m  f o g o  n u m  c h a p a r r a l  l o c a l i z a d o  n a s  m o n t a n h a s  d e  S a n t a  Y n e s ,  
n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) .  S e l e c c i o n a r a m  c i n c o  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  
c o m  u m a  á r e a  m o d e r a d a m e n t e  d e n s a  d e  1  m
2
 d e  c h a p a r r a l ,  c o m p o s t o  p e l o  
a r b u s t o  A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m ,  e  r e t i r a r a m  t o d o s  o s  r a m o s  e  f o l h a s  d o s  
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a r b u s t o s  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  i n c i n e r a r a m .  A s  c i n z a s  o b t i d a s  f o r a m  
a n a l i s a d a s  e  p e s a d a s .  O s  a u t o r e s  c o n c l u í r a m  q u e  p o r  c a d a  h a  d e  á r e a  
a r d i d a  s e r i a m  d e p o s i t a d o s  n o  s o l o  3  0 0 0  k g  d e  c i n z a s .  O s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d o s  v á r i o s  c o m p o n e n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  
Q u a d r o  8 .  
D e  a c o r d o  c o m  o  q u e  j á  a n t e r i o r m e n t e  f o i  r e f e r i d o ,  o  c h a p a r r a l  é  u m a  á r e a  
a r b u s t i v a  c a r a c t e r í s t i c a  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  n o s  E s t a d o s  U n i d o s .  N o  
e n t a n t o ,  é  t a m b é m  p o s s í v e l  e n c o n t r a r  e s t e  t i p o  d e  v e g e t a ç ã o  e m  m u i t o s  
p a í s e s  m e d i t e r r â n e o s ,  o n d e  a s s u m e  a  d e s i g n a ç ã o  d e  m a q u i s .  O  m a q u i s  
c o r r e s p o n d e  a  u m  m a t o  d e n s o ,  c o n s t i t u í d o  p o r  p e q u e n a s  á r v o r e s  e  
a r b u s t o s  q u e  p o d e m  a t i n g i r  3  m  a  5  m  d e  a l t u r a ,  c o m  u m a  g r a n d e  
d i v e r s i d a d e  d e  p l a n t a s  r a s t e i r a s .  E m  P o r t u g a l  c o r r e s p o n d e  a  u m a  f l o r e s t a  
d e g r a d a d a  o n d e  o u t r o r a  p r e d o m i n o u  o  s o b r e i r o ,  q u e  o c u p a  
e s p o n t a n e a m e n t e  e s t e s  s o l o s  ( L e i t ã o  s / d a t a ) .  A p e s a r  d o  a r b u s t o  
A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m  s e r  n a t i v o  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  c o n s i d e r o u -
s e  q u e  o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  e m  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  s ã o  u m a  
r e f e r ê n c i a  i m p o r t a n t e  p a r a  a  e s t i m a t i v a  d a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  g e r a d a s  
p o r  á r e a  d e  v e g e t a ç ã o  a r b u s t i v a  a r d i d a .  
Q u a d r o  8 .  C a r a c t e r i z a ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  g e r a d a s  p e l o  f o g o  n u m  c h a p a r r a l .  
C o m  a  e x c e p ç ã o  d o  p H  t o d a s  a s  c o n c e n t r a ç õ e s  s ã o  e x p r e s s a s  e m  µ g / g  
 
 
C o n c e n t r a ç ã o  
n a s  c i n z a s *  
Q u a n t i d a d e  
a d i c i o n a d a  
k g / h a  
p H  8 . 1  -  
M a t é r i a  o r g â n i c a  t o t a l  3 . 8  x  1 0
5
 1 1 4 0 . 0  
C  t o t a l  1 . 7  x  1 0
5
 5 0 9 . 0  
N _ t o t a l  7 . 1  x  1 0
3
 2 1 . 0  
N H 4  1 2 7 . 0  0 . 4 4  
N O 3  s o l ú v e l  1 . 3  0 . 0 0 4 4  
P _ t o t a l  3 5 4 . 0  1 . 2  
P O 4  s o l ú v e l  1 6 . 4  0 . 0 5 5  
A c e t a t o  s o l ú v e l  1 . 1  x  1 0
3
 3 . 7  
K  t o t a l  1 5 . 1  x  1 0
3
 5 1 . 0  
*  C o m  a  e x c e p ç ã o  d o  v a l o r  d e  p H  
F o n t e :  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 )  
 
A  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  d e p o s i t a d a s  n o  s o l o  v a r i a  t a m b é m  e m  f u n ç ã o  d o  
e c o s s i s t e m a ,  c o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s  n o  Q u a d r o  
9 .  O s  v a l o r e s  a s s o c i a d o s  à  f l o r e s t a  m i s t a  d e  c o n í f e r a s ,  d e  E u c a l i p t u s  
p a u c i f l o r a  e  d e  E u c a l i p t u s  d e l e g a t e n s i s ,  d e v e m  s e r  o s  m a i s  s e m e l h a n t e s  
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Q u a d r o  9 .  Q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  e  d o s  s e u s  p r i n c i p a i s  c o n s t i t u i n t e s  
d e p o s i t a d o s  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  
f l o r e s t a i s  
 
F l o r e s t a / t i p o  d e  
f o g o  ª  
C i n z a s  
( k g / h a )  
N  
( k g / h a )  
P  
( k g / h a )  
K  
( k g / h a )  
C a  
( k g / h a )  
M g  
( k g / h a )  
F l o r e s t a  t r o p i c a l  
a
 
-  -  2 6  7 5 1  1 5 8 2  1 9 0  
F l o r e s t a  t r o p i c a l  
a
 
7 5 0 0  7 5  1 9  8 9  1 3 1  6 8  
F l o r e s t a  m i s t a  
t r o p i c a l  c o m  e u c a l i p t o  
*  
1 2 2 0 0  -  4 6 . 6  2 5 1  7 1 2  8 9  
F l o r e s t a  t r o p i c a l  
j o v e m  
a
 
6 7 0 0  9 6  1 5 . 6  1 9 0  5 5 5  1 0 6  
P i n u s  r a d i a t a ,  p i l h a s  
l o n g a s  
a
 
1 2 9 0 0  8 7  2 0  7 9  2 7 2  6 8  
F l o r e s t a  m i s t a  d e  
c o n í f e r a s ,  f o g o  
n a t u r a l  
2 9 0 0  2 3  -  7 0  3 1 4  5 4  
E u c a l i p t u s  p a u c i f l o r a ,  
f o g o  d e  r e d u z i d a  
i n t e n s i d a d e  
1 9 0 0  2 0  2 . 6  6  3 5  9  
E u c a l i p t u s  
d e l e g a t e n s i s ,  f o g o  d e  
r e d u z i d a  i n t e n s i d a d e  
3 4 0 0  2 6  2 . 9  7  4 0  9  
 
ª  c i t a d o  e m  R a i s o n  e t  a l . ( 1 9 9 0 ) :  ( 1 )  N y e  e  G r e e l a n d  ( 1 9 6 0 ) ;  ( 2 )  A l e g r e  e t  a l .  ( 1 9 8 8 ) ; ( 3 )  
H a r w w o d  e  J a c k s o n  ( 1 9 7 5 ) ;  ( 4 )  E w e l  e t  a l .  ( 1 9 8 1 ) ;  ( 5 )  F l i n n  e t  a l .  ( 1 9 7 9 ) ;  ( 6 )  G r i e r  ( 1 9 7 5 ) ;  ( 7 )  
e  ( 8 )  R a i s o n  e l  a l .  ( 1 9 8 5 ) ;  
B  C o n t é m  m a t e r i a l  p a r c i a l m e n t e  c o n s u m i d o ;  
a  
Q u e i m a d a s  –  U s o  d o  f o g o  p a r a  q u e i m a  d e  c o m b u s t í v e i s  f l o r e s t a i s  d e  f o r m a  e x t e n s i v a  ( r e s í d u o s  
d e  c o r t e s ,  d e s b a s t e s  e t c . ) ;  
F o n t e :  a d a p t a d o  d e  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) .  
 
F e r r e i r a  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  a p r e s e n t a m  a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  
o b t i d a s  n u m a  f l o r e s t a  d e  P i n u s  p i n a s t e r  l o c a l i z a d a  e m  d u a s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s  d e  d o i s  t r i b u t á r i o s  d o  r i o  Á g u e d a ,  l o c a l i z a d o  n o  l i t o r a l -
c e n t r o  d e  P o r t u g a l  ( Q u a d r o  1 0 ) .  N o  m e s m o  Q u a d r o  1 0  s ã o  a p r e s e n t a d o s  
d a d o s  d o  m e s m o  t i p o  r e c o l h i d o s  p o r  S o t o  &  D i a z - F i e r r o s  ( S o t o  &  D i a z -
F i e r r o s  i n  F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  
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Q u a d r o  1 0 .  C o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  n u m a  f l o r e s t a  
d e  P i n u s  p i n a s t e r  
 
P a r â m e t r o  
O b s e r v a d a  
( F l o r e s t a  d e  
P i n u s  p i n a s t e r  
S o t o  e  D i a z - F i e r r o s  
( 1 9 9 3 )  
( F l o r e s t a  d e  P i n u s ,  
e s p é c i e  n ã o  
e s p e c i f i c a d a  
N _ t o t a l  ( m g / g )  -  9 . 3  
S u l f a t o s  ( m g / g )  -  -  
P  ( m g / g )  8 . 9  1 9 . 2 4  
K  ( m g / g )  3 . 7  1 3 0 . 6 4  
N a  ( m g / g )  3 . 3  8 9 . 6 2  
C a  ( m g / g )  2 2 . 2  1 7 . 5 8  
M g  ( m g / g )  1 5 . 5  2 2 . 3 8  
C u  ( m g / k g )  5 7  -  
Z n  ( m g / k g )  2 0 1  -  
F e  ( m g / k g )  1 4 6 6  -  
M n  ( m g / k g )  2 5 7 0  -  
 
F o n t e :  F e r r e i r a  A . J . D .  e t  a l . ( 2 0 0 5 )  
 
T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  e m  q u e  p r o c e d e r a m  à  
c a r a c t e r i z a ç ã o  d a s  c i n z a s  e  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  
a p ó s  u m  f o g o ,  o c o r r i d o  n u m a  f l o r e s t a  d e  E u c a l i p t u s  g l o b u l u s  e  d e  P i n u s  
p i n a s t e r ,  l o c a l i z a d a  i g u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  e m  
P o r t u g a l .  
N o  Q u a d r o  1 1 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l  
e  K ,  a  d i f e r e n t e s  p r o f u n d i d a d e s ,  n a s  c i n z a s  e  n o  s o l o  a p ó s  o  f o g o  
f l o r e s t a l .  
Q u a d r o  1 1 .  C o n c e n t r a ç ã o  e m  µ g / g  d e  N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l  e  K  n o  s o l o  
r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  n u m a  f l o r e s t a  c o n s t i t u í d a  p o r  E u c a l i p t u s  
g l o b u l u s  e  P i n u s  p i n a s t e r  
 
L o c a l i z a ç ã o  
n o  s o l o  
E u c a l i p t u s  g l o b u l u s  P i n u s  p i n a s t e r  
Á r e a  a r d i d a  Á r e a  n ã o  a r d i d a  Á r e a  a r d i d a  Á r e a  n ã o  a r d i d a  
N  P  K  N  P  K  N  P  K  N  P  K  
C i n z a s  7 9 0 0  2 7 0  3 2 9  -  -  -  9 1 0 0  1 3 5  1 3 0  -  -  -  
S u p e r f í c i e  5 2 0 0  4 . 1  6 1  5 8 0 0  -  4 3  5 3 0 0  1 1  4 9  6 2 0 0  2 . 1  4 1  
2 . 5  -  5 c m  4 5 0 0  2 . 5  4 2  6 1 0 0  2 8 . 7  4 4  6 2 0 0  2  2 7  5 9 0 0  1 . 7  3 6  
1 0  -  2 5 c m  -  -  -  -  -  -  2 3 0 0  2  2 1  5 2 0 0  8 . 8  2 8  
4 0  c m  -  -  -  -  -  -  1 3 0 0  -  1 6  2 2 0 0  -  1 6  
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3.2.4 - Alterações das propriedades e fluxos dos nutrientes 
A  d i s t r i b u i ç ã o  d o  c a r b o n o  o r g â n i c o  p e l a  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  
s o l o ,  p e r m i t e  a v a l i a r  o  r i s c o  d e  r u p t u r a  d e  u m  e c o s s i s t e m a ,  e m  f u n ç ã o  d a  
i n t e n s i d a d e  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l .  E c o s s i s t e m a s  c o m  m a i o r e s  q u a n t i d a d e s  
d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  l o c a l i z a d a  n o  s o l o  e m  p r o f u n d i d a d e ,  s ã o  m e n o s  
s u s c e p t í v e i s  à  p e r d a  d e  n u t r i e n t e s  e  a o  d e c l í n i o  d a  s u s t e n t a b i l i d a d e  d o  
m e s m o  ( A n d e r s o n ,  1 9 9 1 ) .   
A  a n á l i s e  d a  F i g u r a  8  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  a s  s a v a n a s  s ã o  o s  
e c o s s i s t e m a s  m a i s  r e s i l i e n t e s  a o  f o g o ,  c o m  8 5 %  d o  s e u  C  e m  
p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o .  P e l o  c o n t r á r i o ,  a s  f l o r e s t a s  t r o p i c a i s  s ã o  a s  m a i s  
s e n s í v e i s  a o s  f o g o s ,  u m a  v e z  q u e  a p e n a s  4 5 %  d o  s e u  C  s e  l o c a l i z a  e m  
p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  
 
F o n t e :  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  A n d e r s o n ,  1 9 9 1 )  
F i g u r a  8 .  B a l a n ç o  d a  d i s t r i b u i ç ã o  e m  p r o f u n d i d a d e  e  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  d a  
q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e m  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s   
C o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n o  Q u a d r o  1 2 ,  o n d e  s e  a p r e s e n t a m  o s  e f e i t o s  d e  
f o g o s  c o m  d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  s e v e r i d a d e  n a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  m a t é r i a  
o r g â n i c a  e x i s t e n t e  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n u m  s o l o  d e  u m  
c h a p a r r a l  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 7 ) ,  u m  f o g o  d e  s e v e r i d a d e  e l e v a d a ,  p o d e  
a t i n g i r  6 7 5  º C  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  m a s  a  5 0  m m  d e  p r o f u n d i d a d e   
v e r i f i c a - s e  u m a  r e d u ç ã o  d e  6 0 0 º C  n o  v a l o r  d a  t e m p e r a t u r a .  A s s i m ,  
c o n c l u i - s e  q u e  m e s m o  p e r a n t e  u m  f o g o  d e  e l e v a d a  s e v e r i d a d e ,  s e  o  s o l o  
t i v e r  u m a  q u a n t i d a d e  e l e v a d a  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e m  p r o f u n d i d a d e ,  a  
r e t e n ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  p o d e  s u b s i s t i r ,  r e d u z i n d o  a s s i m  o  t e m p o  d e  
r e c u p e r a ç ã o  d o  e c o s s i s t e m a  e  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  n e g a t i v o s  s o b r e  a s  
m a s s a s  d e  á g u a ,  d e c o r r e n t e s  d a  e v e n t u a l  l i x i v i a ç ã o  d e s s e s  n u t r i e n t e s .  
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Q u a d r o  1 2 .  E f e i t o s  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  c o m  d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  s e v e r i d a d e  n o s  
d i f e r e n t e s  c o m p a r t i m e n t o s  d o  s o l o  
 S e v e r i d a d e  
P a r â m e t r o  l i g e i r a  m o d e r a d a  e l e v a d a  
T e m p e r a t u r a  à  
s u p e r f í c i e  
2 5 0  º C  4 0 0  º C  6 7 5  º C  
T e m p e r a t u r a  a  2 5  
m m  d e  
p r o f u n d i d a d e  
1 0 0  º C  1 7 5  º C  1 9 0  º C  
T e m p e r a t u r a  a  5 0  
m m  d e  
p r o f u n d i d a d e  
<  5 0 º C  5 0  º C  7 5  º C  
R e s í d u o s  d e  
v e g e t a ç ã o  –  M . O .  
p a r c i a l m e n t e  
c o n s u m i d o s  
m a i o r i t a r i a m e n t e   
c o n s u m i d o s  
t o t a l m e n t e  
c o n s u m i d o s  
M . O . / s o l o  a  2 5  m m  
d e  p r o f u n d i d a d e  
i n í c i o  d a  
d e s t i l a ç ã o  d a  
M . O .  
p a r c i a l m e n t e  
c o n s u m i d a  
m a i o r i t a r i a m e n t e  
c o n s u m i d o s  
M . O . / s o l o  a  5 0  m m  
d e  p r o f u n d i d a d e  
n ã o  é  a f e c t a d a  
i n í c i o  d a  d e s t i l a ç ã o  
d a  M . O .  
i n í c i o  d a  d e s t i l a ç ã o  
d a  M . O .  
R a í z e s  
s u p e r f i c i a i s  
m o r t a s  m o r t a s  m o r t a s  
R a í z e s  a  2 5  m m  d e  
p r o f u n d i d a d e  
m o r t a s  m o r t a s  m o r t a s  
R a í z e s  a  5 0  m m  d e  
p r o f u n d i d a d e  
v i v a s  v i v a s  m o r t a s  
M i c r ó b i o s  
s u p e r f i c i a i s  
m o r t o s  m o r t o s  m o r t o s  
M i c r ó b i o s  a  2 5  
m m  d e  
p r o f u n d i d a d e  
v i v o s  
m o r t a l i d a d e  
s e l e c t i v a  
m o r t o s  
M i c r ó b i o s  a  5 0  
m m  d e  
p r o f u n d i d a d e  
v i v o s  
m o r t a l i d a d e  
s e l e c t i v a  
m o r t a l i d a d e  
s e l e c t i v a  
N u t r i e n t e s  
s u p e r f i c i a i s  *  
N  N  e  P  o r g â n i c o  N ,  K ,  P ,  S  
N u t r i e n t e s  a  2 5  
m m  d e  
p r o f u n d i d a d e *  
n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  
N u t r i e n t e s  a  2 5  
m m  d e  
p r o f u n d i d a d e *  
n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  n ã o  a f e c t a d o s  
M . O .  –  M a t é r i a  o r g â n i c a  
*  V o l a t i l i z a ç ã o  
F o n t e :  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 7 7 )  
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O s  n u t r i e n t e s  e n c o n t r a m - s e  n o  s o l o  s o b  a  f o r m a  m i n e r a l  e  o r g â n i c a .  A s  
f o r m a s  m i n e r a i s ,  u s u a l m e n t e  i n c l u e m  m o l é c u l a s  g a s o s a s  e  i õ e s .  A s  f o r m a s  
o r g â n i c a s ,  i n s o l ú v e i s ,  e  q u e  n ã o  s ã o  a b s o r v i d a s  p e l a s  p l a n t a s ,  p o d e m  t e r  
u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  e l e v a d a  n a s  c a m a d a s  s u p e r f i c i a i s  d o  s o l o ,  c o m o  é  o  
c a s o  d o  a z o t o .  A p e n a s  2 %  a  5 %  d o  a z o t o  t o t a l  é  m i n e r a l ,  9 5 %  a  9 8 %  
e n c o n t r a - s e  s o b  a  f o r m a  o r g â n i c a .  J á  n o  c a s o  d o  f ó s f o r o ,  a  f o r m a  
o r g â n i c a  t e m  u m a  r e p r e s e n t a ç ã o  r e d u z i d a  ( S a n t o s ,  2 0 0 1 ) .  
A s  f o r m a s  m i n e r a i s  e  o r g â n i c a s  d o s  n u t r i e n t e s  e n c o n t r a m - s e  n o  s o l o  e m  
e q u i l í b r i o  d i n â m i c o ,  o  q u a l ,  s e  n ã o  s e  c o n s i d e r a r  a  a b s o r ç ã o  p e l a s  p l a n t a s  
e  a s  p e r d a s  e  g a n h o s  n a t u r a i s  p o r  p a r t e  d o  s o l o ,  é  g o v e r n a d o  
e s s e n c i a l m e n t e  p e l a  i m o b i l i z a ç ã o  d e  f o r m a s  m i n e r a i s  e  p e l a  m i n e r a l i z a ç ã o  
d e  f o r m a s  o r g â n i c a s  ( S a n t o s ,  2 0 0 1 ) .  
A  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o  é  u m a  c o m p o n e n t e  e s s e n c i a l  n a  
m a n u t e n ç ã o  d e s t e  e q u i l í b r i o ,  v a r i á v e l  d e  a c o r d o  c o m  o  n u t r i e n t e  
c o n s i d e r a d o ,  p o i s  a s  d i f e r e n ç a s  n o s  c i c l o s  b i o g e o q u í m i c o s  s ã o  
s i g n i f i c a t i v a s .  P o r  e x e m p l o ,  a s  f o r m a s  m i n e r a i s  d o  f ó s f o r o ,  a o  c o n t r á r i o  
d o  q u e  o c o r r e  c o m  o  a z o t o ,  t e n d e m  a  s e r  r e t i d a s  c o m  e l e v a d a  e n e r g i a  p o r  
c o l ó i d e s  m i n e r a i s ,  e / o u  a  f o r m a r  c o m b i n a ç õ e s  q u í m i c a s  d e  r e d u z i d a  
s o l u b i l i d a d e  ( S a n t o s ,  2 0 0 1 ) .  
O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  m o d i f i c a m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  n o  s o l o ,  
i n t r o d u z i n d o  c a t i õ e s  c o m o  o  P ,  M g ,  K  e  C a ,  c o n s t i t u i n t e s  d a s  c i n z a s  
r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a .  E s t e s  c a t i õ e s  s ã o  
g e r a l m e n t e  l i b e r t a d o s  e m  d i f e r e n t e s  f a s e s  d o  p r o c e s s o  d e  c o m b u s t ã o ,  
d e p e n d e n d o  d a  s e v e r i d a d e  e  i n t e n s i d a d e  d o  f o g o  e  d o  t i p o  d e  c o m b u s t í v e l  
e x i s t e n t e .  N o s  q u a d r o s  3  a  1 1  a p r e s e n t a d o s  n a  s e c ç ã o  3 . 2 . 3  f o r a m  
r e f e r i d o s  o s  q u a n t i t a t i v o s  d e  d i f e r e n t e s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a  q u a n t i d a d e  
t o t a l  d e  c i n z a s ,  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  d e  d i f e r e n t e s  e s p é c i e s  
v e g e t a i s .  
N o  e s s e n c i a l ,  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p r o v o c a m  u m  d e c r é s c i m o  d a  q u a n t i d a d e  
t o t a l  d e  n u t r i e n t e s  p r e s e n t e s  n o  s o l o ,  e m  f u n ç ã o  d a  c o m b i n a ç ã o  d e  c i n c o  
m e c a n i s m o s :  c o n v e c ç ã o  d e  c i n z a s ;  v o l a t i l i z a ç ã o ;  m i n e r a l i z a ç ã o ;  e r o s ã o  
a t r a v é s  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  e  l i x i v i a ç ã o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ,  
R a n a l l i ,  2 0 0 4 ,  W a l l b r i n k ,  2 0 0 4 ) .  
D e B a n o  e t  a l . ,  ( 1 9 9 8 ) ,  r e f e r e m  q u e  o s  p r i n c i p a i s  p r o c e s s o s  d e  a l t e r a ç ã o  
d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d o s  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d o  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  s ã o :  
  T r a n s f o r m a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  d a s  f o r m a s  o r g â n i c a s  p a r a  a s  f o r m a s  
i n o r g â n i c a s  ( m i n e r a l i z a ç ã o ) ;  
  P e r d a s  p a r a  a  a t m o s f e r a  a t r a v é s  d a  v o l a t i l i z a ç ã o  ( p a r t í c u l a s  e  g a s e s ) ;  
  E r o s ã o  d a s  c i n z a s  e  d e  s o l o  r i c o  e m  n u t r i e n t e s ;  
  A l t e r a ç õ e s  n o s  s i s t e m a s  d e  f i x a ç ã o  d e  N ;  
  M o d i f i c a ç ã o  d o s  p r o c e s s o s  d e  d e c o m p o s i ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a .  
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A s  c i n z a s  f l o r e s t a i s  r i c a s  e m  n u t r i e n t e s  q u e  p e r m a n e c e m  a p ó s  o  f o g o  
p o d e m  s e r  r e m o v i d a s  p a r a  o u t r o s  l o c a i s  o u  r e d i s t r i b u í d a s  n o  i n t e r i o r  d a  
á r e a  a r d i d a ,  p e l a  c o n v e c ç ã o  n a s  c o l u n a s  d e  f u m o  o u  p e l o  t r a n s p o r t e  
a t r a v é s  d o  v e n t o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) .  
A  p e r d a  d e  n u t r i e n t e s  p a r a  a  a t m o s f e r a  a t r a v é s  d e s t e s  p r o c e s s o s  é  
r e d u z i d a  e m  f o g o s  d e  p o u c a  i n t e n s i d a d e .  N o  e n t a n t o ,  e m  f o g o s  d e  e l e v a d a  
i n t e n s i d a d e ,  a s  p e r d a s  d e  c i n z a s  a t r a v é s  d e  c o l u n a s  d e  c o n v e c ç ã o  p o d e m  
a t i n g i r  1 1 %  d a  b i o m a s s a  t o t a l  c o n s u m i d a  ( R a i s o n  e t  a l . ,  1 9 8 5 ) .  
A  v o l a t i l i z a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  e s t á  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o m  a  
t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a  n a  c o m b u s t ã o .  C o m o  a s  t e m p e r a t u r a s  d e  
v o l a t i l i z a ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s  s ã o  i n f e r i o r e s  à  t e m p e r a t u r a  a t i n g i d a  n a  
c o m b u s t ã o  d e  m a d e i r a ,  e s t e s  s ã o  r a p i d a m e n t e  r e t i r a d o s  d a  m a t é r i a  
o r g â n i c a  ( D e B a n o ,  1 9 9 1 ) .  A  v o l a t i l i z a ç ã o  e s t á  n o  e n t a n t o  l i m i t a d a  à  
c a m a d a  s u p e r f i c i a l  d o  s o l o  ( 4  a  5  c m  d e  e s p e s s u r a ) ,  d e s d e  q u e  o  f o g o  n ã o  
s e j a  m u i t o  i n t e n s o  e  d e  l o n g a  d u r a ç ã o .  
O  N  é  o  e l e m e n t o  m a i s  s u s c e p t í v e l  a  e s t e  t i p o  d e  m e c a n i s m o .  A  s u a  
v o l a t i l i z a ç ã o  i n i c i a - s e  a  2 0 0 º C ,  e  a  t e m p e r a t u r a s  p r ó x i m a s  d o s  5 0 0 º  C  
m a i s  d e  m e t a d e  d o  N _ t o t a l  i n c l u í d o  n a  m a t é r i a  o r g â n i c a  p o d e  s e r  
v o l a t i l i z a d o .  
E m  W h i t e  e t  a l .  ( 1 9 7 3 )  i n  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) ,  p o d e m  e n c o n t r a r - s e  
a l g u m a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  a s  p e r d a s  d e  N  e x i s t e n t e  n a s  p l a n t a s  e  r e s í d u o s  
d o  s o l o  e  a  t e m p e r a t u r a :  
  A  p e r d a  c o m p l e t a  d e  N  ( 1 0 0 % )  o c o r r e  a  t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  
5 0 0  º C ;  
  P e r d a s  d e  N  c o m p r e e n d i d a s  e n t r e  7 5  e  1 0 0 %  o c o r r e m  a  4 0 0  º C  -
5 0 0  º C ;  
  P e r d a s  d e  N  c o m p r e e n d i d a s  e n t r e  5 0  e  7 5 %  o c o r r e m  a  3 0 0  º C  -
4 0 0  º C ;  
  P e r d a s  d e  N  c o m p r e e n d i d a s  e n t r e  2 5  e  5 0 %  o c o r r e m  a  2 0 0  º C  -
3 0 0  º C ;  
  N ã o  o c o r r e m  p e r d a s  a  t e m p e r a t u r a s  i n f e r i o r e s  a  2 0 0  º C .  
E x i s t e m  d i f e r e n t e s  o p i n i õ e s  s o b r e  o  e f e i t o  d a  c o m b u s t ã o  e  o  a u m e n t o  d a  
t e m p e r a t u r a  s o b r e  o  N  d o  s o l o .  H á  e v i d ê n c i a s  d e  o  N _ t o t a l  e  d i s p o n í v e l  
t e r  a u m e n t a d o ,  d i m i n u í d o  e  s e  t e r  m a n t i d o  i n a l t e r á v e l  ( W e l l s  e t  a l . ,  1 9 7 9 ,  
C h a n d l e r  e t  a l . ,  1 9 8 3 ,  C a r b a l a s  e t  a l . ,  1 9 9 3  i n  D e B a n o ,  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .   
A s  p o t e n c i a i s  p e r d a s  d e  N  n ã o  s ã o  e v i d e n t e s  e m  f o g o s  q u e  o c o r r e m  e m  
e c o s s i s t e m a s  f l o r e s t a i s  n a t u r a i s ,  d e v i d o  a o  p a d r ã o  i r r e g u l a r  d a  c o m b u s t ã o  
d e t e r m i n a d o  p e l a  t o p o g r a f i a  e  p e l a  c o n s t i t u i ç ã o  v e g e t a l ,  ( D e B a n o ,  e t  a l .  
1 9 9 8 ) .  
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E m  o p o s i ç ã o  a o  q u e  o c o r r e  c o m  o  N ,  a  t e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d o  P ,  
s u p e r i o r  a  7 5 0  º C ,  d e t e r m i n a  q u e  a p ó s  u m  f o g o  s e  e n c o n t r e m  n o  s o l o  
g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  P  d i s p o n í v e l  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
N o s  q u a d r o s  1 3  e  1 4 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  t e m p e r a t u r a s  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  
d o  K ,  P ,  S ,  N a ,  M g  e  C a  d e  a c o r d o  c o m  W e a s t  ( 1 9 8 5 )  e  A g e e  ( 1 9 9 3 ) .  
Q u a d r o  1 3 .  T e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d e  a l g u n s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  ( W e a s t ,  
1 9 8 5 )  
 
E l e m e n t o  
T e m p e r a t u r a  d e  
v o l a t i l i z a ç ã o  ( º C )  
  
N   2 0 0  
K   > 7 6 0  
P  > 7 7 4  
S  > 8 0 0  
N a   > 8 8 0  
M g  > 1 1 0 7  
C a  > 1 2 4 0  
 
Q u a d r o  1 4 .  T e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d e  a l g u n s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  ( A g e e ,  
1 9 9 3 )  
 
M o d i f i c a ç ã o  
T e m p e r a t u r a  d e  
v o l a t i l i z a ç ã o  ( º C )  
  
V a p o r i z a ç ã o  d a  á g u a  1 0 0  
I n í c i o  d a  
h i d r o f o b i c i d a d e  
1 8 0  
N  2 0 0  
P  o r g â n i c o  3 5 0  
S  4 4 0  
C o l a p s o  d a s  a r g i l a s  d o  
s o l o   
5 4 0  
K   5 7 0  
P  i n o r g â n i c o  7 5 0  
S  8 8 0  
 
A  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  a  n i t r i f i c a ç ã o  e  a  d e s n i t r i f i c a ç ã o ,  s ã o  
t a m b é m  p r o c e s s o s  c o m u n s  n o s  s o l o s ,  o c o r r e n d o  d u r a n t e  e  a p ó s  o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s .  D e  a c o r d o  c o m  H u n g e r f o r d ,  e t  a l .  ( 1 9 9 5 ) ,  a  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  
n u t r i e n t e s  i n d u z i d a  p e l o  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  p o d e  a u m e n t a r  a  
c o n c e n t r a ç ã o  d o  a z o t o  i n o r g â n i c o  n o  s o l o ,  s o b  a  f o r m a  d e  N H 4  e  d e  N O 3 .   
O  f o g o  a g e  c o m o  u m  r á p i d o  a g e n t e  d e  m i n e r a l i z a ç ã o ,  l i b e r t a n d o  n u t r i e n t e s  
d o  c o m b u s t í v e l  o r g â n i c o  e  d i s p o n i b i l i z a n d o - o s  n a s  c i n z a s  à  s u p e r f í c i e  d o  
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s o l o  ( S t .  J o h n  &  R u n d e l ,  1 9 7 6  i n  D e B a n o ,  1 9 8 6 ) .  A p e s a r  d a s  e l e v a d a s  
q u a n t i d a d e s  d e  N  e  d e  P  q u e  s ã o  p e r d i d a s  p o r  v o l a t i l i z a ç ã o ,  a  q u a n t i d a d e  
d e  N H 4  e  d e  P  a u m e n t a m  n a s  c i n z a s  e  n a s  c a m a d a s  s u p e r i o r e s  d o  s o l o  
( C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r ,  1 9 7 5 ) .  O  N H 4  p a r e c e  s e r  f o r m a d o  p e l a  
d e c o m p o s i ç ã o  d e  a m i d a s  s e c u n d á r i a s  e  a m i n o á c i d o s .  R u s s e l l  e t  a l .  
( 1 9 7 4 ) ,  d e m o n s t r a r a m  q u e  g r u p o s  d e  a m i d a s  s e c u n d á r i a s  e m  p r o t e í n a s  
c o m p o n e n t e s  d e  c o m p l e x o s  a r g i l o - o r g â n i c o s  d o  s o l o  s e  d e c o m p õ e m  a  
t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  1 0 0  º C  f o r m a n d o  N H 4  ( D e B a n o  e t  a l .  1 9 9 8 ) .  A  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N H 4  a t i n g e  o  v a l o r  m á x i m o  l o g o  a p ó s  o  f o g o ,  e  é  
r a p i d a m e n t e  c o n v e r t i d a  e m  N O 3  a t r a v é s  d a  n i t r i f i c a ç ã o .  
B a u h u s  e t  a l .  ( 1 9 9 3 ) ,  a v a l i a r a m  o  e f e i t o  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  n a  
m i n e r a l i z a ç ã o  e  n i t r i f i c a ç ã o  d o  C  e  d o  N  n o  s o l o  d e  u m a  f l o r e s t a  
a u s t r a l i a n a ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  o  a u m e n t o  d a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  
r e d u z i a  a  c o m p e t i ç ã o  p e l o  N H 4  e n t r e  a s  b a c t é r i a s  a u t o t r ó f i c a s  
( N i t r o s o m o n a s  e  N i t r o b a c t e r ) ,  e  o s  m i c r o o r g a n i s m o s  h e t e r o t r ó f i c o s ,  o  q u e  
a u m e n t a v a  a  t a x a  d e  n i t r i f i c a ç ã o  d o  s o l o .  C o n c l u í r a m  t a m b é m  q u e  
n u t r i e n t e s  c o m o  o  K  e  o  C a ,  i n t r o d u z i d o s  n o s  s o l o s  a t r a v é s  d a s  c i n z a s  
r e s u l t a n t e s  d o  f o g o ,  e s t i m u l a v a m  o  p r o c e s s o  d e  n i t r i f i c a ç ã o  e  q u e  v a l o r e s  
e l e v a d o s  d e  p H  p r o m o v i a m  o  e s t a b e l e c i m e n t o  d e  n i t r i f i c a n t e s  a u t o t r ó f i c o s .  
B o e r n e r  ( 1 9 8 2 )  e  D e B a n o  ( 1 9 9 1 ) ,  r e f e r e m  q u e ,  a p e s a r  d a s  p e r d a s  d e  
n u t r i e n t e s  p o r  v o l a t i l i z a ç ã o ,  a  m i n e r a l i z a ç ã o  i n d u z i d a  p e l o  f o g o  a u m e n t a  a  
d i s p o n i b i l i d a d e  p a r a  a s  p l a n t a s  d e  q u a s e  t o d o s  o s  n u t r i e n t e s .  O  
i n c r e m e n t o  d a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  p l a n t a s  
a u m e n t a  n o s  p r i m e i r o s  d o i s  o u  t r ê s  a n o s  a p ó s  o  f o g o ,  m a s  r e t o r n a  c o m  o  
t e m p o  a o s  v a l o r e s  q u e  s e  v e r i f i c a v a m  a n t e s  d o  f o g o  ( C h r i s t e n s e n ,  1 9 9 5  i n  
C h a n g ,  1 9 9 6 ) .  
N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
n u t r i e n t e s  n o  s o l o  é  a c o m p a n h a d o  p e l a  d i m i n u i ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  
d e s t e s  n o  e c o s s i s t e m a  a f e c t a d o  p e l o  f o g o .  A p e s a r  d a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  N  
a u m e n t a r e m  n o  s o l o  a p ó s  u m  f o g o ,  o  N _ t o t a l  d i m i n u i  n o  e c o s s i s t e m a  
( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
O  a u m e n t o  d a  e r o s ã o  d o  s o l o  p o d e ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  e m  s e g u i d a  
n a  s e c ç ã o  3 . 3 ,  r e d u z i r  a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  n u t r i e n t e s .  O  a u m e n t o  d o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  d a  l i x i v i a ç ã o  p o d e m  r e d u z i r  a  q u a n t i d a d e  d e  
c i n z a s  d e p o s i t a d a s  p e l o  f o g o ,  i n t r o d u z i n d o  n u t r i e n t e s  e m  m a s s a s  d e  á g u a  
e  n o  s o l o  m i n e r a l .  
O s  p r o c e s s o s  q u e  m o d i f i c a m  e  r e d u z e m  o u  a u m e n t a m  a  q u a n t i d a d e  d o s  
n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o ,  d e p e n d e m  d a  s e v e r i d a d e  d o  f o g o  e  d a  
q u a n t i d a d e  d e  b i o m a s s a  e x i s t e n t e ,  p e l o  q u e  é  c o m u m  s u r g i r e m  e f e i t o s  
e s p e c í f i c o s  p a r a  u m a  d e t e r m i n a d a  á r e a ,  p o d e n d o  v e r i f i c a r - s e  a  
p r e d o m i n â n c i a  d e  u m  o u  d e  o u t r o  p r o c e s s o  f í s i c o - q u í m i c o .  
C h o o n s i n g  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  s o b r e  o s  e f e i t o s  d o  f o g o  
n a s  p r o p r i e d a d e s  d o  s o l o  d e  u m a  f l o r e s t a  d e  P i n u s  d e n s i f l o r a ,  l o c a l i z a d a  
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n a  C o r e i a  d o  S u l ,  n a  p r o v í n c i a  d e  K a n g w o n ,  e m  q u e  a r d e r a m  3  7 6 2  h a  d e  
f l o r e s t a .  R e c o l h e r a m  2 7  a m o s t r a s  e m  1 6  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  e m  q u e  o c o r r e u  
o  f o g o ,  o i t o  d o s  q u a i s  a f e c t a d o s  p o r  u m  f o g o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  e  e m  
1 1  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  n ã o  a f e c t a d o s  p e l o  f o g o  f l o r e s t a l .  C o n c l u í r a m  q u e  o  
p H ,  N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l ,  K ,  C a  e  o  M g  a u m e n t a r a m  n a  c a m a d a  s u p e r f i c i a l  
d o  s o l o  ( 0 c m - 5 c m  d e  e s p e s s u r a ) ,  d a  á r e a  a r d i d a ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  c o m  a  
á r e a  n ã o  a r d i d a .  N o  e n t a n t o  n ã o  v e r i f i c a r a m  q u a l q u e r  a l t e r a ç ã o  e m  
p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  ( 5 c m - 2 5 c m ) .  A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  
N _ t o t a l ,  P  d i s p o n í v e l  e  a l g u n s  c a t i õ e s  e r a  g e r a l m e n t e  m e n o r  n a s  p a r c e l a s  
a f e c t a d a s  p e l o  f o g o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  
q u a n t i d a d e  e x i s t e n t e  n a s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o  d e  r e d u z i d a  
i n t e n s i d a d e .  E s t a  s i t u a ç ã o  s u g e r e  q u e  o s  n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s  n a s  
p a r c e l a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  s e  v o l a t i l i z a r a m .   
G i l l o n  &  R a p p  ( 1 9 8 9 ) ,  q u a n t i f i c a r a m  a s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  n u m a  f l o r e s t a  
m e d i t e r r â n e a  f r a n c e s a ,  d e  P i n u s  h a l e p e n s i s  e  d e  Q u e r c u s  c o c c i f e r a ,  
d u r a n t e  u m  f o g o  d e  r e d u z i d a  i n t e n s i d a d e  q u e  o c o r r e u  d u r a n t e  o  I n v e r n o .  
A s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  f o r a m  e s t i m a d a s  p e l a  d i f e r e n ç a  e n t r e  a  
q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  n a  b i o m a s s a  c o m b u s t í v e l  a n t e s  d e  o  f o g o  t e r  
o c o r r i d o  e  a  e n c o n t r a d a  n a  f l o r e s t a  a p ó s  o  f o g o .  A  r e d u ç ã o  d o  p e s o  t o t a l  
d e  c o m b u s t í v e l  a t i n g i u  o s  7 7 % ,  s e n d o  q u e  a s  p e r d a s  d a  q u a n t i d a d e  i n i c i a l  
d e  n u t r i e n t e s  f o r a m  d e  7 7 %  p a r a  o  N ,  5 4 %  p a r a  o  K  e  3 5 %  p a r a  o  P .  N ã o  
f o r a m  m e d i d a s  p e r d a s  d e  C a .  O  f o g o  r e d u z i u  7  0 0 0  k g  d e  c o m b u s t í v e l  p o r  
h a  e  r e s u l t o u  n a  p e r d a  d e  5 5  k g / h a  d e  N ,  8 . 5  k g / h a  d e  K  e  1 . 0  k g / h a  d e  P .  
O v e r b y  &  P e r r y  ( 1 9 9 6 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  m e d i r a m  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N H 4 ,  d e  N - N O 3  e  d e  P  n o  s o l o  a n t e s  e  a p ó s  a  
o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  n u m  c h a p a r r a l  c o n s t i t u í d o  p o r  C e r c o c a r p u s  
b e t u l o i d e s  e  Q u e r c u s  t u r b i n e l l a  l o c a l i z a d o  n o  e s t a d o  d o  A r i z o n a ,  ( E . U . A . ) .  
A p ó s  o  f o g o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N H 4  e  d e  P  e r a m  s u p e r i o r e s  
n a  c a m a d a  s u p e r f i c i a l  d e  s o l o  ( 0 c m - 2 0 c m  d e  e s p e s s u r a ) ,  d a  á r e a  a r d i d a .  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e r a m  i n f e r i o r e s  a o  l i m i t e  d e  
d e t e c ç ã o ,  p e l o  q u e  n ã o  f o i  p o s s í v e l  a v a l i a r  a  e v o l u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e s t e  n u t r i e n t e .  O s  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  N - N H 4  e  d e  P  o b s e r v a d o s  n o  s o l o  
d a  á r e a  a r d i d a  f o r a m  a t r i b u í d o s  à  c o n d e n s a ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  à  
d e p o s i ç ã o  d e  c i n z a s ,  c o n t e n d o  p e q u e n a s  q u a n t i d a d e s  d e s t e s  c o m p o s t o s ,  
n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o .  A  d e c o m p o s i ç ã o  t é r m i c a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a  
2 0 0  º C  p o d e  t e r  s i d o ,  s e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  a  f o n t e  d e  N - N H 4 .   
K u t i e l  e t  a l .  ( 1 9 8 9 ) ,  e s t u d a r a m  a  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N  e  d e  P  n u m a  f l o r e s t a  d e  P i n u s  h a l e p e n s i s ,  l o c a l i z a d a  n o  m o n t e  C a r m e l ,  
e m  I s r a e l ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o .  D e  d o i s  e m  d o i s  m e s e s ,  e n t r e  
S e t e m b r o  d e  1 9 8 5  e  M a i o  d e  1 9 8 7 ,  f o r a m  r e c o l h i d a s  s e t e  a m o s t r a s  d e  s o l o  
d a s  p a r c e l a s  a r d i d a s  e  n ã o  a r d i d a s .  D e t e r m i n a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d e  C ,  
N _ t o t a l ,  N O 3 ,  N H 4 ,  P _ t o t a l ,  P _ s o l ú v e l ,  c o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a  e  p H .  O  p H  
d o  s o l o  a r d i d o  ( 8 . 2 )  e r a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r  a o  v a l o r  o b s e r v a d o  n a  
á r e a  n ã o  a r d i d a  ( 7 . 2 ) .  O  v a l o r  d e  p H  p e r s i s t i u  n a  á r e a  a r d i d a  a p e n a s  
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d u r a n t e  8  m e s e s .  O  a u m e n t o  d o  p H  d o  s o l o  f o i  a t r i b u í d o  à  l i b e r t a ç ã o  d e  
c a t i õ e s  b á s i c o s ,  C a ,  K  e  N a ,  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  d u r a n t e  e  a p ó s  o  f o g o .  A  
d i m i n u i ç ã o  d o  v a l o r  d e  p H  n o s  o i t o  m e s e s  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  f o i  
a t r i b u í d a  à  c a p a c i d a d e  t a m p ã o  d o  s o l o ,  q u e  c o n t i n h a  4 3 %  d e  C a C O 3 .  A  
c o n d u t i v i d a d e  e l é c t r i c a  ( C E )  n o  s o l o  a r d i d o  e r a  q u a s e  o  d o b r o  d a  
v e r i f i c a d a  n o  s o l o  n ã o  a r d i d o .  Q u a t r o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  e n q u a n t o  o  s o l o  
e r a  l i x i v i a d o ,  o s  v a l o r e s  d a  C E  d i m i n u í r a m ,  r e t o m a n d o  o s  v a l o r e s  
o b s e r v a d o s  a n t e s  d e  o  f o g o  t e r  o c o r r i d o .  A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  
o r g â n i c a  i n i c i a l  n o  s o l o ,  1 9 . 2 % ,  s o f r e u  u m a  r e d u ç ã o  d e  2 0 %  p a s s a n d o  a  
r e p r e s e n t a r  1 5 . 4 %  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  s o l o .  D u r a n t e  o s  2 2  m e s e s  e m  
q u e  d e c o r r e u  o  e s t u d o ,  a  p e r c e n t a g e m  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  m a n t e v e - s e  
b a i x a  n a  á r e a  a r d i d a .  D o i s  m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  v e r i f i c o u - s e  u m a  r e d u ç ã o  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  c o m o  r e s u l t a d o  d a  v o l a t i l i z a ç ã o .  D u r a n t e  d o i s  
a n o s  o s  v a l o r e s  d e  N _ t o t a l  m a n t i v e r a m - s e  b a i x o s  n a  á r e a  a r d i d a .  N u m  
e s t u d o  l a b o r a t o r i a l  o s  a u t o r e s  v e r i f i c a r a m  q u e  a  2 5 0 º C  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  
s o f r i a  u m a  r e d u ç ã o  d e  3 4 %  e  a  6 0 0 º C ,  a  d i m i n u i ç ã o  e r a  d e  8 6 % .  A p e s a r  
d a  r á p i d a  d e c o m p o s i ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  d a  p e r d a  d e  N ,  o b s e r v o u -
s e  u m  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4  ( f i g u r a s  9  e  1 0 ) .  O  
a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  f o i  a t r i b u í d o  à  m i n e r a l i z a ç ã o  
d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  r e s i d u a l .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n a  á r e a  
a r d i d a ,  o i t o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  e r a m  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  
o b s e r v a d o s  n a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  O  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  s o l ú v e l  
s o f r e u  u m  a u m e n t o  d e  1 . 5  v e z e s  n o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a ,  d o i s  m e s e s  a p ó s  
o  f o g o  ( F i g u r a  1 1 ) .  E s t e  a u m e n t o  o c o r r e u  a p e n a s  d u r a n t e  d o i s  m e s e s  e  f o i  
a t r i b u í d o  à  c o m b u s t ã o  d e  P  o r g â n i c o  e  à  m i n e r a l i z a ç ã o  d e t e r m i n a d a  p e l o s  
e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  q u e  o c o r r e r a m  n o  s o l o  d u r a n t e  o  f o g o .  
  
F i g u r a  9 .   C o n c .  N O 3  n o  s o l o  F i g u r a  1 0 .   C o n c .  N H 4  n o  s o l o  




F i g u r a  1 1 .   C o n c .  P  s o l ú v e l  n o  s o l o  
K u t i e l  &  I n b a r  ( 1 9 9 3 ) ,  a v a l i a r a m  d u r a n t e  o i t o  m e s e s  a  q u a n t i d a d e  d e  
n u t r i e n t e s  e  c a t i õ e s ,  e m  d u a s  p a r c e l a s  d e  2 0 0  m
2
 d e  u m a  p l a n t a ç ã o  d e  
P i n u s  h a l e p e n s i s  e  P i n u s  b r u t i a  ( s u b e s p é c i e  d e  P i n u s  h a l e p e n s i s ) ,  
l o c a l i z a d a s  n a  r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a  d e  I s r a e l ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  
f o g o  d e  m o d e r a d a  i n t e n s i d a d e ,  q u e  o c o r r e u  e m  O u t u b r o  d e  1 9 8 8 ,  e  q u e  
a f e c t o u  u m a  d a s  p a r c e l a s  c o n s i d e r a d a s  n o  e s t u d o .  N o  p r i m e i r o  m ê s  a p ó s  
o  f o g o ,  a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  n a  p a r c e l a  q u e i m a d a  ( p a r c e l a  A )  
a u m e n t o u  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  q u a n t o  c o m p a r a d a  c o m  a  p a r c e l a  d e  t e r r e n o  
n ã o  a f e c t a d a  ( p a r c e l a  B ) .  O i t o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  a  q u a n t i d a d e  d e  
n u t r i e n t e s  d e c r e s c e u  n a  p a r c e l a  A ,  n o  e n t a n t o  e r a  a i n d a  s u p e r i o r  a o  d a  
p a r c e l a  B .  O  N _ t o t a l  d e c r e s c e u  2 4 %  n a  p a r c e l a  A  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  o  
f o g o .  N o  e n t a n t o ,  c i n c o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  o  t e o r  d e  N  n a s  d u a s  p a r c e l a s  
e r a  i d ê n t i c o .  A  p e r d a  i n i c i a l  d e  N _ t o t a l  f o i  a t r i b u í d a  à  v o l a t i l i z a ç ã o  q u e  
o c o r r e u  d u r a n t e  o  f o g o .  U m  m ê s  a p ó s  o  f o g o  a  q u a n t i d a d e  d e  N O 3  e  d e  
N H 4 ,  e r a  s u p e r i o r  n a  p a r c e l a  A ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  p a r c e l a  B .  A  
q u a n t i d a d e  d e  N O 3  n a  p a r c e l a  A  d e c r e s c e u  a p ó s  o  p r i m e i r o  m ê s .  C o n t u d o ,  
c i n c o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  a  t a x a  d e  n i t r i f i c a ç ã o  a u m e n t o u  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n o  s o l o  
a u m e n t o u  e n t r e  o  q u i n t o  e  o  o i t a v o  m ê s  a p ó s  o  f o g o  ( F i g u r a  1 2 ) .  O s  
a u t o r e s  s u g e r e m  q u e  n u m a  f l o r e s t a  d e  p i n h e i r o s  c o m  u m a  c a m a d a  d e n s a  
d e  a g u l h a s  d e p o s i t a d a s  n o  s o l o ,  e x i s t e  u m a  i n i b i ç ã o  d a  m i n e r a l i z a ç ã o  e  
n i t r i f i c a ç ã o  d o  N ,  d e v i d o  à  p r e s e n ç a  d e  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  t a i s  c o m o  
o s  t e r p e n ó i d e s .  O  c o n s u m o  d e s t e  c o m p o s t o s  d u r a n t e  o  f o g o  a u m e n t a  a s  
t a x a s  d e  m i n e r a l i z a ç ã o  e  d e  n i t r i f i c a ç ã o  d e  N .  
A  q u a n t i d a d e  d e  N H 4  e r a  1 3  v e z e s  s u p e r i o r  n a  p a r c e l a  A ,  t e n d o - s e  
m a n t i d o  s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  p a r c e l a  B  d u r a n t e  o s  o i t o  
m e s e s  d e  e s t u d o .  O  i n c r e m e n t o  i n i c i a l  d o s  v a l o r e s  d e  N H 4  f o i  a t r i b u í d o  à  
d e c o m p o s i ç ã o  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  d e t e r m i n a d a  p e l o  c a l o r  g e r a d o  p e l o  
f o g o  ( F i g u r a  1 3 ) .  
A  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  P  e r a  1 5  v e z e s  s u p e r i o r  n a  p a r c e l a  A  u m  m ê s  a p ó s  
o  f o g o ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  q u a n t i d a d e  e x i s t e n t e  n a  p a r c e l a  B .  O  
i n c r e m e n t o  i n i c i a l  d e  P  f o i  a t r i b u í d o  à  c o m b u s t ã o  d e  P  i n o r g â n i c o  e  à  
m i n e r a l i z a ç ã o  q u e  o c o r r e u  c o m o  r e s u l t a d o  d a s  e l e v a d a s  t e m p e r a t u r a s  
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a t i n g i d a s  n o  s o l o .  A  q u a n t i d a d e  d e  P  n o  s o l o  d e c r e s c e u  u m  a  q u a t r o  
m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  a u m e n t o u  c i n c o  a  s e i s  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  e  d e p o i s  
d i m i n u i  m a i s  u m a  v e z  s e i s  a  o i t o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o .  A  q u a n t i d a d e  d e  P  n a  
p a r c e l a  A  f o i  s e m p r e  s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  d e  P  o b s e r v a d o s  n a  p a r c e l a  B .  
A  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d e  P  v e r i f i c a d a  n a  p a r c e l a  A ,  o i t o  m e s e s  a p ó s  o  
f o g o ,  f o i  a t r i b u í d a  à  a d s o r p ç ã o  p e l o  c a r b o n a t o  d e  C a  o u  à  p r e c i p i t a ç ã o  d e  
P  s o b  a  f o r m a  d e  c o m p o s t o s  i n s o l ú v e i s  d e  C a .   
A  q u a n t i d a d e  d e  C a ,  M g ,  N a  e  K ,  u m  m ê s  a p ó s  o  f o g o ,  e r a m  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r e s  n a  p a r c e l a  A  c o m o  c o n s e q u ê n c i a  d a  
c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o ,  q u e  l i b e r t o u  i õ e s  s o l ú v e i s .  A  c o n c e n t r a ç ã o  
d e s t e s  e l e m e n t o s  n o  s o l o  d a  p a r c e l a  A  d e c r e s c e u  d u r a n t e  o s  o i t o  m e s e s  
e m  q u e  d e c o r r e u  o  e s t u d o  ( f i g u r a s  1 5  a  1 8 ) .  
       
F i g u r a  1 2 .   C o n c .  N O 3  n o  s o l o  F i g u r a  1 3 .   C o n c .  N H 4  n o  s o l o  
      
F i g u r a  1 4 .   C o n c .  P  s o l ú v e l  n o  s o l o  F i g u r a  1 5 .   C o n c .  C a  n o  s o l o  
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F i g u r a  1 6 .   C o n c .  M g  n o  s o l o  F i g u r a  1 7 .   C o n c .  N a  n o  s o l o  
 
F i g u r a  1 8 .   C o n c .  K  n o  s o l o  
D e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  p o r  G r e s s w e l l  ( 1 9 9 9 ) ,  n u m  e s t u d o  q u e  a n a l i s a  a  
r e s p o s t a  d e  s i s t e m a s  f l u v i a i s  d e  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  o n d e  o c o r r e r a m  
f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  d i v e r s o s  e c o s s i s t e m a s  d a  A m é r i c a  d o  N o r t e ,  a s  
d i f e r e n ç a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  s o l o  f o r a m  
a p a r e n t e m e n t e  m a i s  i m p o r t a n t e s  d o  q u e  o  p r ó p r i o  f o g o ,  n a  i n f l u ê n c i a  
s o b r e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  q u í m i c a s  e  f í s i c a s  d a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  
á g u a .  
N o s  q u a d r o s  1 5  a  1 7 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  e x e m p l o s  d e  a l t e r a ç õ e s  
v e r i f i c a d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  
f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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Q u a d r o  1 5 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 1 )  
 
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
C o m p a r t i m e n t o  
a m b i e n t a l  
E s p é c i e s  f l o r e s t a i s  
p r e d o m i n a n t e s  
O b s e r v a ç õ e s  
      
A d a m s  e t  a l .  ( 1 9 9 4 )  
 
C ,  N  
“ H e a t h l a n d s ”  
l o c a l i z a d a s  n o  
p r o m o n t ó r i o  d e  
W i l s o n s ,  A u s t r á l i a  
s o l o  -  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C ,  N  
e  N  p o t e n c i a l m e n t e  m i n e r a l i z á v e l ,  
o b s e r v a d o s  e m  s o l o s  r e p e t i d a m e n t e  
q u e i m a d o s  s ã o  i n f e r i o r e s  a o s  
v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  
e m  s o l o s  n ã o  a r d i d o s  
      
B a i r d  e t  a l .  ( 1 9 9 9 )  C ,  N  
F l o r e s t a  d e  c o n í f e r a s  
l o c a l i z a d a  n a s  
m o n t a n h a s  d e  
C a s c a d e  n o  e s t a d o  d e  
W a s h i n g t o n ,  U S A  
s o l o  
F l o r e s t a  A ) :  P i n u s  
p o n d e r o s a  D o u g l . ,   
P s e u d o t s u g a  m e n z i e s i i  
( M i r b . )  F r a n c o  
F l o r e s t a  B ) : P i n u s  
c o n t o r t a  L o u d . ,  P i c e a  
e n g e l m a n n i i  P a r r y  e x  
E n g e l m  
U m  a n o  a p ó s  o  f o g o  a  p e r c e n t a g e m  
m é d i a  d e  C  n o  s o l o  d a  á r e a  n ã o  
a r d i d a  ( 6 0  c m  d e  p r o f u n d i d a d e ) ,  e r a  
3 0 %  ( 2 5  M g / h a ) ,  n a  f l o r e s t a  A )  e  
1 0 %  ( 7  M g / h a ) ,  n a  f l o r e s t a  B ) ,  
i n f e r i o r  a o  v a l o r  o b s e r v a d o  n a  á r e a  
a r d i d a .  O  c o n t e ú d o  m é d i o  d e  N  n a s  
á r e a s  n ã o  a r d i d a s  d a s  f l o r e s t a s  A )  
e  B )  e r a  
4 6 %  ( 3 . 0  M g / h a ) ,  e  1 3 %  ( 0 . 4  M g / h a ) ,  
d o  v a l o r  o b s e r v a d o  n a  á r e a  a r d i d a .  
      
C h a m b e r s  &  A t t i w i l l  
( 1 9 9 4 )  
 
N ,  P  e  M n  
F l o r e s t a  d e  E .  
r e g n a n s  c o m  2 5 0  a n o s  
l o c a l i z a d a ,  e m  
V i t ó r i a ,  A u s t r á l i a   
s o l o  
F l o r e s t a  d e  E u c a l y p t u s  
r e g n a n s  
O  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  a  4 0 0 - 6 0 0 ª C ,  
d e t e r m i n o u  o  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  
d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  N  e  d e  P ,  n o  
s o l o  a t r i b u í d o  à  d i m i n u i ç ã o  d o s  
c o l o i d a i s  d e  a r g i l a .  O s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  M n  s o l ú v e l ,  
a u m e n t a r a m  2 7 9 % ,  d e v i d o  à  
d e s t r u i ç ã o  d o s  c o m p l e x o s  d e  M n  e  
d e  m a t é r i a  o r g â n i c a .  
      
P a r r a  e t  a l .  ( 1 9 9 6 )  
 
M n  E s p a n h a  s o l o  -  
A p ó s  o  f o g o ,  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  M n  a u m e n t a r a m  n o s  
h o r i z o n t e s  s u p e r i o r e s  e  i n f e r i o r e s  
d o  s o l o ,  p r o v a v e l m e n t e  d e v i d o  a o  
t r a n s p o r t e  s o b  a  f o r m a  d e  c o m p l e x o s  
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Q u a d r o  1 6 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 2 )  
 
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
C o m p a r t i m e n t o  
a m b i e n t a l  
E s p é c i e s  f l o r e s t a i s  
p r e d o m i n a n t e s  
O b s e r v a ç õ e s  
      
S t r o m g a a r d  ( 1 9 9 2 )  
C ,  K ,  M g ,  N ,  
C a ,  P  
“ M i o m b o  W o o d l a n d ”  
s a v a n a ,  l o c a l i z a d a  n a  
Z a m b i a  
s o l o  
Á r v o r e s  d o  g é n e r o  
B r a c h y s t e g i a ,   
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C  
o r g â n i c o ,  K ,  M g ,  N ,  a u m e n t a r a m  à  
s u p e r f í c i e  d o  s o l o  a p ó s  o  f o g o  
f l o r e s t a l .  O s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a  a u m e n t a r a m  e m  
p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o .  V e r i f i c o u - s e  
t a m b é m  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P ,  a t r i b u í d o  a o  
i n c r e m e n t o  d e  t e m p e r a t u r a  e  n ã o  a o  
a u m e n t o  d e  s o l u b i l i d a d e  d o s  
c o m p l e x o s  d e  P ,  p o i s  o  p H  n ã o  d o  
s o l o  n ã o  s e  a l t e r o u    
      
C r e i g h t o n  &  R ó m u l o  
( 2 0 0 3 )  
 
M a t é r i a  
o r g â n i c a ,  
h u m i d a d e ,  K ,  
P  e  p H   
M o n t a n h a  l o c a l i z a d a  
n u m a  z o n a  c o s t e i r a  d o  
C e n t r o - S u l  d o  C h i l e  
s o l o  
F l o r e s t a  d e  N o t h o f a g u s  
g l a u c a  ( P h i l . )  
 
 
A  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  a  h u m i d a d e  d o  
s o l o  d i m i n u í r a m  n a  á r e a  a f e c t a d a  
p e l o  f o g o  r e l a t i v a m e n t e  à  á r e a  n ã o  
a r d i d a .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  K  a u m e n t a r a m  n a s  p a r c e l a s  
a r d i d a s ,  m a s  d o i s  a n o s  a p ó s  o  f o g o ,  
o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  K  n o  
s o l o  d a  á r e a  a r d i d a  e r a m  i n f e r i o r e s  
a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  n o  s o l o  
d a s  p a r c e l a s  n ã o  a f e c t a d a s  p e l o  
f o g o .  O  P  e  o  p H  a u m e n t a r a m  n o  
s o l o  t e n d o - s e  m a n t i d o  e l e v a d o s  
d u r a n t e  d o i s  a n o s .    
      
      
M i t r o s  e t  a l .  ( 2 0 0 2 )  
 
p H  e  N  
Á r e a  d e  i n v e s t i g a ç ã o  
a m b i e n t a l  d e  C o n a r d  
( C E R A ) ,  C e n t r o  d e  
I o w a ,  ( E . U . A ) .  
 
s o l o  
Á r v o r e s  d o  g é n e r o  
Q u e r c u s  ( c a r v a l h o )  
O s  v a l o r e s  d e  p H  e  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  N _ t o t a l  e r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  
s u p e r i o r e s  n a s  p a r c e l a s  a f e c t a d a s  
p e l o  f o g o ,  q u a n d o  c o m p a r a d a s  c o m  
o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a s  á r e a s  n ã o  
a r d i d a s .  
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Q u a d r o  1 7 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 3 )  
 
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
C o m p a r t i m e n t o  
a m b i e n t a l  
E s p é c i e s  f l o r e s t a i s  
p r e d o m i n a n t e s  
O b s e r v a ç õ e s  
      




p H ,  
c o n d u t i v i d a d e  
e l é c t r i c a ,  
m a t e r i a l  
o r g â n i c o  e  P 2 O 5 )  
 
M a c i ç o  d e  M o n t e g r í  
N o r d e s t e  d a  p e n í n s u l a  
i b é r i c a  
 
s o l o  -  
V e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  
g e n e r a l i z a d o  d e  t o d o s  o s  p a r â m e t r o s  
a v a l i a d o s ,  n a s  a m o s t r a s  r e c o l h i d a s  
a p ó s  o  f o g o .  V a l o r e s  m é d i o s  o b t i d o s  
p a r a  c a d a  p a r â m e t r o  a v a l i a d o  -   
 p r e - p ó s  f o g o :  
 p H  =  7 . 0 3  -  7 . 0 8 ;   
E C  =  1 2 5 . 9 8  _  1 9 8 . 5 2  ( S / c m ) ;  
 O M  =  1 4 . 7 4  %  _  1 7 . 1 9  % ;   
P 2 O 5  =  2 8 0 ’ 2 4 _  3 0 9 ’ 1 8  ( p p m ) .   
 
G i m e n o - G a r c i a  e t  a l .  
( 2 0 0 7 )  
 
N _ t o t a l ,  N - N H 4 ,  
N - N O 3 ,  m a t é r i a  
o r g â n i c a  e   
P  d i s p o n í v e l  
E s t a ç ã o  e x p e r i m e n t a l  
L a  C o n c o r d i a ,  L l í r i a –  
V a l e n c i a ,  E s p a n h a  
s o l o  -  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  r e v e l a m  q u e  
a p ó s  o s  f o g o s  a s  p r i n c i p a i s  
a l t e r a ç õ e s  o c o r r e r a m  n o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  ( N - N H 4  e  N - N O 3 )  e  
d o  P  d i s p o n í v e l ,  e m  f u n ç ã o  d a  
s e v e r i d a d e  d o  f o g o .  O s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  m a n t i v e r a m - s e  e l e v a d o s  
d u r a n t e  1  a n o  a p ó s  o  f o g o .  
A  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  
d e  N _ t o t a l  d i m i n u i u  c o m  o s  f o g o s  d e  
e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  e  a u m e n t o u  a p ó s  
o s  f o g o s  d e  m o d e r a d a  i n t e n s i d a d e .  
 
W a n t h o n g c h a i  e t  a l .  
( 2 0 0 7 )  
 
 
C a ,  M g ,  M n ,  P ,  
S ,  C  e  N  
F l o r e s t a  l o c a l i z a d a  n a  
T a i l â n d i a  
 
 
s o l o  
F l o r e s t a  c o n s t i t u í d a  
m a i o r i t a r i a m e n t e  p o r  
e s p é c i e s  v e g e t a i s  d a  
f a m í l i a  
D i p t e r o c a r p a c e a e   
A p ó s  o  f o g o  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d a  m a i o r i a  d o s  
n u t r i e n t e s  ( C a ,  M g ,  M n ,  P ,  S ) ,  
a u m e n t o u  p a r t i c u l a r m e n t e  n a s  c i n z a s .  
N o  e n t a n t o  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  C  e  d e  N  n a s  c i n z a s  
e r a m  m u i t o  r e d u z i d o s .  
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E m  s í n t e s e ,  a  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n a  p r e s e n t e  
s e c ç ã o ,  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e :   
a )  A s  a l t e r a ç õ e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  q u e  p o d e m  o c o r r e r  n u m  s o l o  c o m o  
c o n s e q u ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  e s t ã o  d i r e c t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  
c o m  o  r e g i m e  t é r m i c o  q u e  o  f o g o  o r i g i n a ,  q u e  é  d e f i n i d o  p e l o  
c o n c e i t o  d e  s e v e r i d a d e ;  
b )  É  r e d u z i d o  o  n ú m e r o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  a t i n g e m  t e m p e r a t u r a s  
s u f i c i e n t e m e n t e  e l e v a d a s ,  e  d u r a n t e  o  t e m p o  n e c e s s á r i o ,  p a r a  q u e  
t o d a  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  s e j a  c o n s u m i d a ,  d e t e r m i n a n d o  a  s u a  t o t a l  
t r a n s f o r m a ç ã o  e m  m a t e r i a l  i n o r g â n i c o ,  p e l o  q u e  u s u a l m e n t e  a s  
c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  s ã o  p a r c i a l m e n t e  o r g â n i c a s ;  
c )  O  f o g o  a g e  c o m o  u m  r á p i d o  a g e n t e  d e  m i n e r a l i z a ç ã o ,  l i b e r t a n d o  
n u t r i e n t e s  d o  c o m b u s t í v e l  o r g â n i c o  e  d i s p o n i b i l i z a n d o - o s  n a s  c i n z a s  
à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ;  
d )  O s  p r i n c i p a i s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  c o n s t i t u i n t e s  d a s  c i n z a s  s ã o  o  C a ,  
o  K  e  o  M g .  O  S ,  o  P ,  o  N  e  o  M n  r e p r e s e n t a m  c e r c a  d e  1 %  a  2 %  d a  
m a s s a  t o t a l  d e  c i n z a s  e  o s  r e s t a n t e s  c o n s t i t u i n t e s ,  c o m o  o s  m e t a i s  
( F e ,  C u ,  e  Z n ) ,  e s t ã o  p r e s e n t e s  e m  q u a n t i d a d e s  r e s i d u a i s ;  
e )  O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  p r o v o c a m  u m  d e c r é s c i m o  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  
n u t r i e n t e s  p r e s e n t e s  n o  s o l o ,  e m  f u n ç ã o  d a  c o m b i n a ç ã o  d e  c i n c o  
m e c a n i s m o s :  c o n v e c ç ã o  d e  c i n z a s ;  v o l a t i l i z a ç ã o ;  m i n e r a l i z a ç ã o ;  
e r o s ã o  a t r a v é s  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  e  l i x i v i a ç ã o ;  
f )  A s  p e r d a s  i n i c i a i s  d e  N  s ã o  a t r i b u í d a s  à  v o l a t i l i z a ç ã o ,  q u e  p a r a  e s t e  
e l e m e n t o  s e  i n i c i a  a  2 0 0  º C .  A  t e m p e r a t u r a s  p r ó x i m a s  d o s  5 0 0 º  C  
m a i s  d e  m e t a d e  d o  N _ t o t a l  i n c l u í d o  n a  m a t é r i a  o r g â n i c a  p o d e  s e r  
v o l a t i l i z a d o ;  
g )  A  t e m p e r a t u r a  d e  v o l a t i l i z a ç ã o  d o  P ,  s u p e r i o r  a  7 5 0  º C ,  d e t e r m i n a  
q u e  a p ó s  u m  f o g o  s e  e n c o n t r e m  n o  s o l o  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  P  
d i s p o n í v e l ;  
h )  A  m i n e r a l i z a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  a  n i t r i f i c a ç ã o  e  a  d e s n i t r i f i c a ç ã o ,  
s ã o  t a m b é m  p r o c e s s o s  c o m u n s  n o s  s o l o s ,  o c o r r e n d o  d u r a n t e  e  a p ó s  
o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ;  
i )  I m e d i a t a m e n t e  a  s e g u i r  a  u m  f o g o ,  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e  N O 3  n o  
s o l o  é  a  n i t r i f i c a ç ã o  d e  N H 4  l i b e r t a d o  d u r a n t e  a  c o m b u s t ã o  d a  
m a t é r i a  o r g â n i c a .  N o s  m e s e s  q u e  s e  s e g u e m  à  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  o  
r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o  r e m a n e s c e n t e  e  o  
e s t a b e l e c i m e n t o  d e  c o n d i ç õ e s  p r o p í c i a s  à  n i t r i f i c a ç ã o  ( d e s t r u i ç ã o  
d e  t e r p e n ó i d e s  e  o  a u m e n t o  d e  s o l u ç õ e s  i ó n i c a s  n o  s o l o ) ,  
c o n s t i t u e m  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e s t e  n u t r i e n t e ;  
j )  O s  p r o c e s s o s  q u e  m o d i f i c a m ,  r e d u z i n d o  o u  a u m e n t a n d o ,  a  
q u a n t i d a d e  d o s  n u t r i e n t e s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o ,  d e p e n d e m  d a  
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s e v e r i d a d e  d o  f o g o  e  d a  q u a n t i d a d e  d e  b i o m a s s a  e x i s t e n t e ,  p e l o  
q u e  é  c o m u m  s u r g i r e m  e f e i t o s  e s p e c í f i c o s  p a r a  u m a  d e t e r m i n a d a  
á r e a ,  p o d e n d o  v e r i f i c a r - s e  a  p r e d o m i n â n c i a  d e  u m  o u  d e  o u t r o  
p r o c e s s o  f í s i c o - q u í m i c o ;  
k )  O s  f o g o s  q u e  o c o r r e m  e m  i n t e r v a l o s  d e  t e m p o  c u r t o s ,  d e  r e d u z i d a  
s e v e r i d a d e ,  t ê m  p o u c o  i m p a c t o  n a  c o m p o s i ç ã o  d a s  c o m u n i d a d e s  
v e g e t a i s ,  p o d e n d o  m e s m o  b e n e f i c i a r  a  f l o r a ,  e  a u m e n t a r  a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  p l a n t a s .  P e l o  
c o n t r á r i o ,  u m  f o g o  d e  g r a n d e  s e v e r i d a d e  q u e  o c o r r a  e m  i n t e r v a l o s  
d e  t e m p o  l o n g o s ,  p r o v o c a  p r o f u n d a s  a l t e r a ç õ e s  n a  v e g e t a ç ã o ,  
m o d i f i c a n d o  a  s u c e s s ã o  e c o l ó g i c a ,  p o d e n d o  a l t e r a r  a  c o m p o s i ç ã o  
e m  e s p é c i e s  à  s u p e r f í c i e  e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  v o l a t i l i z a r  
n u t r i e n t e s ,  m o d i f i c a r  a s  t a x a s  d e  m i n e r a l i z a ç ã o ,  a l t e r a r  a  r a z ã o  
C : N ,  p r o m o v e n d o  a s s i m  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d o s  p r o c e s s o s  
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3.3 -  Alterações que podem ocorrer nos processos erosivos e hidrológicos em 
consequência de um fogo florestal 
O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  a s  p r o p r i e d a d e s  d o  s o l o  e  a s  c o n d i ç õ e s  
h i d r o l ó g i c a s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  e m  
s e c ç õ e s  a n t e r i o r e s  d o  p r e s e n t e  C a p í t u l o .  S e  a p ó s  a  d e f l a g r a ç ã o  d e  u m  
f o g o  f l o r e s t a l  o c o r r e r  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e ,  
e n t ã o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  a  e r o s ã o  p o d e m  a u m e n t a r  e m  f u n ç ã o  d a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  f i s i o g r á f i c a s  e  g e o l ó g i c a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  ( M o o d y  &  
M a r t i n ,  2 0 0 4 ) .  
N a  r e g i ã o  m e d i t e r r â n e a  o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s a ,  q u e  o c o r r e m  
u s u a l m e n t e  a p ó s  o  p e r í o d o  s e c o  d e  V e r ã o ,  p r o v o c a m  i m p o r t a n t e s  p e r d a s  
d e  s o l o  e  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  c o m o  c o n s e q u ê n c i a  
d a  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o ,  p r o v o c a d a  p e l o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  ( G o n z á l e z  e t  a l . ,  2 0 0 6 ) .  
O s  p r i n c i p a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  r e s u l t a m  
d a  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o ,  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  q u e  s e  e n c o n t r a m  
a c u m u l a d o s  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  e  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  l o c a l i z a d a  n o  
h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l ,  e x p o n d o  a s s i m  o  s o l o  a o  i m p a c t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  
a u m e n t a n d o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a  q u a n t i d a d e  
d e  m a t e r i a l  e r o d i d o .  S e  a  e s t r u t u r a  d o  s o l o  f o r  a f e c t a d a  p e l a  e l i m i n a ç ã o  
d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  v e r i f i c a - s e  u m a  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  
i n f i l t r a ç ã o ,  d e t e r m i n a d a  p e l a  r e d u ç ã o  d a  p o r o s i d a d e  e f e c t i v a ,  o u  p e l a  
f o r m a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  q u e  t a m b é m  p o d e  c o n t r i b u i r  p a r a  o  
a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  ( W a l l b r i n k  e t  a l . ,  2 0 0 4 )  
O s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  e s t ã o  t a m b é m  d e p e n d e n t e s  d e  f a c t o r e s  i n t r í n s e c o s  
à  á r e a  a f e c t a d a ,  c o m o  o  t i p o  d e  s o l o ,  o  d e c l i v e  d o  t e r r e n o ,  e  o  c l i m a  
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Q u a d r o  1 8 .  V a r i á v e i s  q u e  a f e c t a m  a  e r o s ã o  d e  u m  s o l o  a f e c t a d o  p o r  u m  f o g o  
f l o r e s t a l  
V a r i á v e i s  q u e  c o n d i c i o n a m  a  e r o s ã o  d e  u m  s o l o  e m  q u e  
o c o r r e u  u m  f o g o  f l o r e s t a l  
S e v e r i d a d e  d o  f o g o  
Q u a n t i d a d e  r e s i d u a l  d e  d e t r i t o s  o r g â n i c o s  
P e r d a  d e  i n t e r c e p ç ã o  e  d e  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  
A l t e r a ç õ e s  n a  e s t r u t u r a / p o r o s i d a d e  d o  s o l o  
R e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  
A u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  
E x p o s i ç ã o  d o  s o l o  m i n e r a l  
S u s c e p t i b i l i d a d e  d o  s o l o  à  e r o s ã o  
T o p o g r a f i a  
P r e c i p i t a ç ã o :  q u a n t i d a d e ,  i n t e n s i d a d e  e  l o c a l i z a ç ã o  
t e m p o r a l  d o  e v e n t o  
T e m p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  
 
O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  a  r e s p o s t a  h i d r o l ó g i c a  d a s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s ,  i n c l u i n d o  o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  r e s u l t a n t e s  d o s  e v e n t o s  
d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  p o t e n c i a n d o  s i t u a ç õ e s  d e  c h e i a  ( M o o d y  e t  a l . ,  2 0 0 1 ) .  
O  i m p a c t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e  d o  s u b s e q u e n t e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  n o s  
s o l o s  r e s u l t a  d e  a l t e r a ç õ e s  n a s  c o n d i ç õ e s  h i d r o l ó g i c a s  e  n a s  p r o p r i e d a d e s  
d o s  s o l o s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  o c o r r e r a m  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
E s t a s  a l t e r a ç õ e s  i n c l u e m :  
( 1 )  p e r d a  d e  v e g e t a ç ã o  e  d e  r e s í d u o s  v e g e t a i s  d o  s o l o  f l o r e s t a l ;  
( 2 )  a u m e n t o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  c o m o  r e s u l t a d o  d a s  a l t e r a ç õ e s  q u í m i c a s  e  
f í s i c a s  d o  s o l o  ( D e B a n o ,  2 0 0 0 ) ;  
( 3 )  d i m i n u i ç ã o  d a  t e n s ã o  c r í t i c a  d e  e r o s ã o  d o  s o l o  ( M o o d y  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) ;  
( 4 )  d i m i n u i ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o  p r o v o c a d a  p e l a  
o b s t r u ç ã o  d e  e s p a ç o s  p e l a s  c i n z a s  ( M a l l i k  e t  a l . ,  1 9 8 4 )  e  p e l a s  p a r t í c u l a s  
d o  s o l o  ( N e a r y  e t  a l . ,  1 9 9 9 ) ;  
( 5 )  d i m i n u i ç ã o  d o  n ú m e r o  d e  o b s t á c u l o s  a o  e s c o a m e n t o ,  e  a  c o n s e q u e n t e  
a l t e r a ç ã o  d o  t e m p o  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  t e n d o  c o m o  
c o n s e q u ê n c i a ,  c a u d a i s  d e  p o n t a  d e  c h e i a  s u p e r i o r e s  ( M o o d y  e t  a l . ,  2 0 0 4 ) .  
A  h i d r o f o b i c i d a d e  r e s u l t a  t a m b é m  d e  a l t e r a ç õ e s  d a  c a m a d a  o r g â n i c a  d o  
s o l o  q u e  p o d e m  s e r  d e  n a t u r e z a  f í s i c a  o u  q u í m i c a ,  p e l o  q u e  s e  p o d e r i a  
i n c l u i r  a  a l t e r a ç ã o  d e s t a  p r o p r i e d a d e  d o  s o l o  n a  a n t e r i o r  s e c ç ã o  3 . 2 ,  o n d e  
s e  d e s c r e v e r a m  a s  a l t e r a ç ã o  n a  c a m a d a  o r g â n i c a  d o  s o l o .  N o  e n t a n t o ,  
c o m o  a  h i d r o f o b i c i d a d e  a f e c t a  f u n d a m e n t a l m e n t e  o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  e  
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h i d r o l ó g i c o s  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  
o p t o u - s e  p e l a  s u a  i n c l u s ã o  n a  p r e s e n t e  s e c ç ã o .  
A  h i d r o f o b i c i d a d e  é  p r o v o c a d a  f u n d a m e n t a l m e n t e  p e l o s  s e g u i n t e s  
p r o c e s s o s :  
  D e s i d r a t a ç ã o  i r r e v e r s í v e l  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  ( J e m i s o n  1 9 4 2 ,  G i l m o u r ,  
1 9 6 8 ,  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ;  
  L i x i v i a m e n t o  d a s  s u b s t â n c i a s  o r g â n i c a s  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  e  d a s  
p a r t í c u l a s  m i n e r a i s ,  ( R o b e r t s  &  C a r b o n  1 9 7 2 ,  D e B a n o ,  1 9 8 1 ,  i n  D e B a n o  
e t  a l . ,  1 9 9 8 ) ;  
  F o r m a ç ã o  d e  s u b p r o d u t o s  h i d r o f ó b i c o s  d e  m i c é l i o s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o  
q u e  p o d e m  i n d u z i r  a  h i d r o f o b i c i d a d e  n o s  s o l o s  a r e n o s o s  d e  m a i o r  
p o r o s i d a d e  ( B o n d  &  H a r r i s ,  1 9 6 4 ,  S a v a g e  e t  a l . ,  1 9 6 9 ,  i n  D e B a n o  e t  
a l . ,  1 9 9 8 ) ;  
  M i s t u r a  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  h i d r o f ó b i c a  e  d a s  p a r t í c u l a s  m i n e r a i s  d o  
s o l o  ( M c G h i e  &  P s o n e r ,  1 9 8 0 ,  D e B a n o ,  1 9 8 1 ) ;  
  A q u e c i m e n t o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e x i s t e n t e  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  o u  
d e  m i s t u r a s  h i d r o f ó b i c a s  d e  s o l o  e  d e  p a r t í c u l a s  m i n e r a i s  ( D e B a n o ,  
1 9 6 6 ,  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
D e  a c o r d o  c o m  D e B a n o  e t  a l .  ( 1 9 9 8 ) ,  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  a c u m u l a - s e  n o  
s o l o  n o s  i n t e r v a l o s  t e m p o r a i s  e x i s t e n t e s  e n t r e  f o g o s .  D u r a n t e  e s s e s  
i n t e r v a l o s ,  a  c a m a d a  s u p e r i o r  d o  s o l o  t o r n a - s e  h i d r o f ó b i c a  d e v i d o  à  
m i s t u r a  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  p a r c i a l m e n t e  d e c o m p o s t a  c o m  o  s o l o  m i n e r a l  
e  d e v i d o  a o  l i x i v i a m e n t o  d e  p a r t e s  e m  d e c o m p o s i ç ã o  d e  p l a n t a s .  ( F i g u r a  
1 9 a ) .  O  c r e s c i m e n t o  d e  f u n g o s  t a m b é m  p o d e  p r o d u z i r  h i d r o f o b i c i d a d e  n a s  
c a m a d a s  s u p e r i o r e s  d o  s o l o  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
O  a q u e c i m e n t o  d o  s o l o  d u r a n t e  u m  f o g o  i n t e n s i f i c a  a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  
( F i g u r a  1 9 c ) .  O  c a l o r  p r o d u z i d o  p e l a  c o m b u s t ã o  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  
e x i s t e n t e s  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  v a p o r i z a  a s  s u b s t â n c i a s  o r g â n i c a s ,  q u e  
s ã o  t r a n s p o r t a d a s  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o ,  a t é  c o n d e n s a r e m  n a s  
c a m a d a s  m a i s  p r o f u n d a s  e  f r i a s  d o  m e s m o .  A  h i d r o f o b i c i d a d e  p o d e  
t a m b é m  s e r  i n t e n s i f i c a d a  d e v i d o  à  l i g a ç ã o  q u í m i c a  q u e  o c o r r e  e n t r e  a s  
p a r t í c u l a s  m i n e r a i s  d o  s o l o  e  a s  p a r t í c u l a s  o r g â n i c a s  a q u e c i d a s  p e l o  f o g o  
( D e B a n o ,  1 9 8 1 ,  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 7 6 ) .  E s t e  p r o c e s s o  é  m a i s  c o m u m  e m  
s o l o s  s e c o s  d e  t e x t u r a  g r o s s e i r a ,  a q u e c i d o s  a  1 7 6 - 2 0 4 º C  ( D e B a n o ,  1 9 8 6 ) .  
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F i g u r a  1 9 .  C a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d o  s o l o  ( F i g u r a  a d a p t a d a  d e  D e B a n o ,  e t  
a l . , 1 9 9 8 )   
É  i m p o r t a n t e  d e s t a c a r  a l g u m a s  r e l a ç õ e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  a  
h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o  e  a  t e m p e r a t u r a :  
  Q u a n d o  a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  é  i n f e r i o r  a  1 7 6 º C ,  o c o r r e m  a p e n a s  
p e q u e n a s  a l t e r a ç õ e s  n a  h i d r o f o b i c i d a d e  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) ;  
  S e  a  t e m p e r a t u r a  d o  s o l o  a t i n g e  1 7 6 - 2 0 4 º C ,  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  
s o l o  é  i n t e n s a  ( D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 8 1 ) ;  
  A  h i d r o f o b i c i d a d e  é  d e s t r u í d a  q u a n d o  o s  s o l o s  s ã o  a q u e c i d o s  a  
t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  2 8 8  º C  ( S a v a g e  1 9 7 4 ,  D e B a n o  e t  a l . ,  
1 9 7 6  i n  D e B a n o  e t  a l . ,  1 9 9 8 ) .  
O n d a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  a v a l i a r a m  a  e v o l u ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  a p ó s  
u m  f o g o  f l o r e s t a l  d e  e l e v a d a  s e v e r i d a d e ,  n u m  t a l h ã o  d e  e n s a i o  l o c a l i z a d o  
n o  M o n t e  V i s i o n ,  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) .  O s  a u t o r e s  s u g e r e m  o  
s e g u i n t e  m e c a n i s m o  d e  f o r m a ç ã o  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d e c o r r e n t e  d o  
p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  a p ó s  o  f o g o :  
1 .  D u r a n t e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u a n d o  a  c a m a d a  d e  
c i n z a s  f i c o u  s a t u r a d a  d e  á g u a ,  o  e s c o a m e n t o  s u b - s u p e r f i c i a l  
c o m e ç o u  a  m o v e r - s e  l a t e r a l m e n t e  e  i n i c i o u - s e  o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  ( F i g u r a  2 0 a ) ;  
2 .  A p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  c o m o  a  c a m a d a  d e  c i n z a s  s e  
e n c o n t r a  c o m p r i m i d a  e  i n c r u s t a d a ,  a  m a i o r  p a r t e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  
n ã o  s e  i n f i l t r a ,  e  a s s i m  o  m o d e l o  h o r t o n i a n o  s e r á  o  m e c a n i s m o  d e  
f o r m a ç ã o  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  p r e d o m i n a n t e .   
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F i g u r a  2 0 .  D i a g r a m a  e s q u e m á t i c o  d o  m e c a n i s m o  d e  f o r m a ç ã o  d e  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  d e  u m  s o l o  f l o r e s t a l  s e v e r a m e n t e  a f e c t a d o  p e l o  f o g o  
( a d a p t a d o  d e  O n d a  e t  a l . ,  ( 2 0 0 7 )  
P o r  o u t r o  l a d o ,  W e l l s  ( 1 9 8 7 )  i n  O n d a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  c o n c l u i u  q u e  o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n u m a  á r e a  a r d i d a  t o r n o u - s e  c o n c e n t r a d o  
c o n d u z i n d o  à  f o r m a ç ã o  d e  p e q u e n a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  e  q u e  o  p r o c e s s o  d e  
e s c o a m e n t o  h o r t o n i a n o  n ã o  e r a  u m  p r o c e s s o  p r e d o m i n a n t e .  
D e B a n o  ( 1 9 9 8 ) ,  r e f e r e  q u e  d e v i d o  à  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o ,  a p ó s  o s  
p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e m  e m  á r e a s  a r d i d a s ,  f o r m a -
s e  u m a  r e d e  d e  p e q u e n a s  l i n h a s  d e  á g u a .  I n i c i a l m e n t e  a  c a m a d a  
s u p e r f i c i a l  é  s a t u r a d a  p e l a  i n f i l t r a ç ã o  i n i c i a l .  E s t e  p r o c e s s o  o c o r r e  
u n i f o r m e m e n t e  n a  á r e a  a r d i d a ,  o  q u e  d e t e r m i n a  q u e  q u a n d o  a  á g u a  
e n c o n t r a  a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a ,  n ã o  s e  p o s s a  m o v e r  n e m  e m  p r o f u n d i d a d e  
n e m  l a t e r a l m e n t e .  Q u a n d o  o  s o l o  s e  e n c o n t r a  c o m p l e t a m e n t e  s a t u r a d o  a  
p r e s s ã o  n o s  p o r o s  d o  s o l o ,  r e p l e t o s  d e  á g u a ,  l o c a l i z a d o s  a c i m a  d a  
c a m a d a  h i d r o f ó b i c a ,  a u m e n t a ,  d i m i n u i n d o  a  a g r e g a ç ã o  d a s  p a r t í c u l a s  d o  
s o l o ,  o  q u e  p r o v o c a  u m a  z o n a  d e  f a l h a s  n a  f r o n t e i r a  e n t r e  a  c a m a d a  d e  
s o l o  s u p e r f i c i a l  e  a  c a m a d a  d e  s o l o  h i d r o f ó b i c a .  A  p r e s s ã o  n o s  p o r o s  
a u m e n t a  a t é  s u p l a n t a r  a  f o r ç a  g r a v í t i c a ,  o  q u e  p r o v o c a  u m  d e s l i z a m e n t o  
d o  s o l o .  E s t e  p e q u e n o  f l u x o  d e  s e d i m e n t o s  p r o p a g a - s e  a t é  a o  f i n a l  d o  
d e c l i v e  o u  a t é  e n c o n t r a r  u m  c a n a l .  A  á g u a  q u e  s e  e n c o n t r a v a  n a s  á r e a s  
a d j a c e n t e s  j á  n ã o  s e  e n c o n t r a  c o n f i n a d a  e  p o d e  a g o r a  e s c o a r - s e  p e l o  
p e q u e n o  r i b e i r o .  O  f l u x o  d e  á g u a  g e r a  u m  e s c o a m e n t o  t u r b u l e n t o  q u e  v a i  
e r o d i n d o  a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d o  s o l o ,  a t é  q u e  e s t a  s e j a  r e m o v i d a ,  
p e r m i t i n d o  q u e  a  á g u a  s e  i n f i l t r e .  O  e s c o a m e n t o  e  a  t u r b u l ê n c i a  r e d u z - s e  
e  o s  p e q u e n o s  r i b e i r o s  e s t a b i l i z a m .  
A  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s  e  o  s e u  e f e i t o  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  f o i  
e s t u d a d a  e m  P o r t u g a l  p o r  d i v e r s o s  a u t o r e s ,  c o m  d e s t a q u e  p a r a  o s  
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t r a b a l h o s  d e s e n v o l v i d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  d e  a c o r d o  
c o m  a s  f o n t e s  c o n s u l t a d a s .  
D o e r r  e t  a l . ,  ( 1 9 9 6 ) ,  i n v e s t i g a r a m  a  n a t u r e z a  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  e m  s o l o s  
a f e c t a d o s  e  n ã o  a f e c t a d o s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  á r e a s  f l o r e s t a i s  d e  
E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  e  d e  P i n u s  p i n a s t e r ,  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
d e  r i o  Á g u e d a .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d i f e r e m  d o s  d e s c r i t o s  e m  m u i t o s  
o u t r o s  e s t u d o s ,  e m  v á r i o s  a s p e c t o s :  
a )  N ã o  s e  c o n c l u i u  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e t e r m i n a s s e m  a  
h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s ,  p o r q u e  o s  s o l o s  d a s  á r e a s  n ã o  a r d i d a s  
a p r e s e n t a m  o s  m e s m o s  n í v e i s  d e  h i d r o f o b i c i d a d e  q u e  o s  s o l o s  d a s  
á r e a s  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a s ;  
b )  A  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n ã o  e s t á  c o n f i n a d a  a  u m a  z o n a  l o c a l i z a d a  
p r ó x i m o  d a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  e s t e n d e - s e  d a  s u p e r f í c i e  a t é  a o  
h o r i z o n t e  C  d o  s o l o ;  
c )  A  h i d r o f o b i c i d a d e  e n c o n t r a - s e  a s s o c i a d a  à s  f r a c ç õ e s  m a i s  f i n a s  d o  
s o l o  e  n ã o  à s  f r a c ç õ e s  g r o s s e i r a s .  O s  s o l o s  d a s  f l o r e s t a s  d e  
E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  s ã o  m u i t o  m a i s  h i d r o f ó b i c o s  d o  q u e  o s  s o l o s  
d a s  f l o r e s t a s  d e  P i n u s  p i n a s t e r .  
F e r r e i r a  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  a v a l i a r a m  a s  i m p l i c a ç õ e s  q u e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  
s o l o s  d e  f l o r e s t a s  d e  E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  e  d e  P i n u s  p i n a s t e r  p o d e m  t e r  
n o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  l o c a l i z a d a  n o  
l i t o r a l - N o r t e  d e  P o r t u g a l .  D e  a c o r d o  c o m  o s  a u t o r e s ,  a  h i d r o f o b i c i d a d e  é  
u m a  c a r a c t e r í s t i c a  d o s  s o l o s  d e  f l o r e s t a s  d e  E u c a l y p t o s  g l o b u l u s  e  d e  
P i n u s  p i n a s t e r  d e s t a  r e g i ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  n o s  m e s e s  d e  V e r ã o .  O  e s t u d o  
f o i  r e a l i z a d o  e m  d u a s  á r e a s  d i s t i n t a s :  
a )  Á r e a  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a ,  c o n s t i t u í d a  p o r  s o l o s  h i d r o f ó b i c o s ,  e  c o m  
u m  c o b e r t o  v e g e t a l  d e  E u c a l y p t o s  e m  r e g e n e r a ç ã o ;  
b )  Á r e a  d e  t e r r e n o s  l a v r a d o s ,  c o m  s o l o s  h i d r o f í l i c o s ,  c o n s t i t u i n d o  u m a  
p l a n t a ç ã o  d e  E u c a l y p t o s  r e c e n t e m e n t e  p l a n t a d o s .  
O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o i  m o n i t o r i z a d o  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  4 0  
m e s e s  e m  d o i s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  ( 8  m  x  2  m ) ,  e  o  c a u d a l  d a s  l i n h a s  d e  
á g u a  f o i  r e g i s t a d o  e m  d u a s  p e q u e n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  e m  c o n t í n u o ,  
p o r  d u a s  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s .  O  c o b e r t o  v e g e t a l  d e  c a d a  u m a  d a s  
b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  c o r r e s p o n d e  à s  d e s c r i ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  n o s  p o n t o s  
a )  e  b ) .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  s u g e r e m  q u e  e m  á r e a s  f l o r e s t a i s  d e  
e u c a l i p t o s  e m  r e g e n e r a ç ã o ,  a p ó s  u m  f o g o  o c o r r i d o  n e s t a  r e g i ã o  d o  P a í s ,  
o s  s o l o s  v a r i a m  e n t r e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  q u a n d o  o  t e m p o  s e  a p r e s e n t a  
s e c o  e  a  h i d r o f i l i c i d a d e  n o s  p e r í o d o s  d e  I n v e r n o .  S e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  
a p ó s  g r a n d e s  p e r í o d o s  d e  s e c a  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d e t e r m i n a  q u e  o s  
p r o c e s s o s  d e  f o r m a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  o c o r r a m  s e g u n d o  o  
m o d e l o  h o r t o n i a n o .  P o r  o u t r o  l a d o  a p ó s  g r a n d e s  p e r í o d o s  d e  t e m p o  
h ú m i d o ,  o s  s o l o s  t o r n a m - s e  h i d r o f í l i c o s ,  d e t e r m i n a n d o  o  e s c o a m e n t o  s u b -
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s u p e r f i c a l  h o r i z o n t a l  e m  z o n a s  t e m p o r a r i a m e n t e  s a t u r a d a s  ( “ t r o u g h f l o w ” ) ,  
l o c a l i z a d a s  a c i m a  d e  u m  e s t r a t o  c o m  m e n o r  c o n d u t i v i d a d e  h i d r á u l i c a  e  o  
e s c o a m e n t o  s a t u r a d o  à  s u p e r f í c i e  d o  t e r r e n o  ( “ s a t u r a t i o n  o v e r l a n d  f l o w ” ) .  
N a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  c o n s t i t u í d a  p o r  s o l o s  l a v r a d o s ,  a  h i d r o f i l i c i d a d e  é  o  
p r o c e s s o  p r e d o m i n a n t e .  O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  é  e l e v a d o  d e v i d o  à  
i n e x i s t ê n c i a  d e  c o b e r t o  v e g e t a l .  S e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  n e s t e  t i p o  d e  s o l o  o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d e s e n v o l v e - s e  d e  a c o r d o  c o m  o  m o d e l o  
h o r t o n i a n o ,  e  d e  s a t u r a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o .  
D o e r r  e t  a l .  ( 2 0 0 3 ) ,  c o n s i d e r a m  q u e  c o m o  a  h i d r o f o b i c i d a d e  m o d i f i c a  a  
f o r m a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  e n t ã o  é  u m  f a c t o r  i m p o r t a n t e  n a  
m o d e l a ç ã o  h i d r o l ó g i c a .  N e s t e  e s t u d o ,  c o m p a r a r a m - s e  a s  r e s p o s t a s  d e  u m  
m e s m o  s o l o ,  l o c a l i z a d o  n u m a  s u b - b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
d o  r i o  Á g u e d a ,  d e s i g n a d a ,  S e r n a d i n h a ,  à  e s c a l a  p o n t u a l  ( 0 . 0 0 2  m
2
) ,  à  
e s c a l a  d o  m i c r o - t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 0 . 1 2  m
2
) ,  t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 1 6  m
2
)  e  à  
e s c a l a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  ( 0 . 3 3  k m
2
) .  À  e s c a l a  p o n t u a l  a  
h i d r o f o b i c i d a d e  r e d u z i u  7 0 0  v e z e s  a  h u m i d a d e  n o  s o l o  e  a u m e n t o u  o  
e s c o a m e n t o  m é d i o  n o  m i c r o - t a l h ã o  d e  e n s a i o  d e  1 . 5 %  p a r a  5 3 %  d u r a n t e  
o s  p r i m e i r o s  9  m i n u t o s  d e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  s i m u l a d o .  E m  1 6  d e  
u m  t o t a l  d e  4 5  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  q u e  o c o r r e r a m  a p ó s  p e r í o d o s  
s e c o s  n u m  s o l o  h i d r o f ó b i c o ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  s u p e r i o r  a  3 %  d o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  c o m p a r á v e l  a p e n a s  c o m  u m  d e  6 0  e v e n t o s  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  n u m  s o l o  h ú m i d o .  
À  e s c a l a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  o s  e f e i t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  n ã o  
f o r a m  t ã o  e v i d e n t e s ,  t e n d o  s i d o  i n f e r i o r e s  n o s  s o l o  s e c o s  e  h i d r o f ó b i c o s  
c o m p a r a t i v a m e n t e  c o m  o s  s o l o s  h ú m i d o s ,  a p e s a r  d e  o  t e m p o  p a r a  a  
f o r m a ç ã o  d e  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  s e r  i n f e r i o r  e m  6 2 %  n o s  s o l o s  
h i d r o f ó b i c o s .  E s t a  s i t u a ç ã o  f o i  a t r i b u í d a  a o  f a c t o  d o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  t e r  s i d o  s u b e s t i m a d o  d e v i d o  à  p e r d a  d e  e s c o a m e n t o  a t r a v é s  d e  
c a n a i s  q u e  n ã o  f o r a m  m o n i t o r i z a d o s ,  o  q u e  n ã o  s e  v e r i f i c o u  à  e s c a l a  
p o n t u a l  e  d o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o .  
D o e r r  &  T h o m a s  ( 2 0 0 0 ) ,  a v a l i a r a m  a  i n f l u ê n c i a  d a  h u m i d a d e  d e  u m  s o l o  n o  
c o n t r o l o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  e m  s o l o s  f l o r e s t a i s  e m  P o r t u g a l .  S e g u n d o  o s  
a u t o r e s ,  a  m a i o r  p a r t e  d o s  e s t u d o s  r e f e r e m  q u e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  é  
s u p e r i o r  e m  s o l o s  s e c o s ,  q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  s o l o s  h ú m i d o s .  N o  
e n t a n t o ,  f a c e  à  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  d o  l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  o  t e o r  d e  
h u m i d a d e ,  q u e  d e m a r c a  a  a l t e r n â n c i a  e n t r e  h i d r o f i l i c i d a d e  e  
h i d r o f o b i c i d a d e ,  n ã o  f o i  a i n d a  p o s s í v e l  i n t e r p r e t a r  a  r e l a ç ã o  e x a c t a  q u e  
e x i s t e  e n t r e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  e  a  h u m i d a d e  d o  s o l o .  O s  r e s u l t a d o s  d e s t e  
e s t u d o  i n d i c a m  q u e ,  p a r a  o s  s o l o s  a r e n o s o s  e  a r g i l o s o s  d a s  f l o r e s t a s  
p o r t u g u e s a s ,  a  h i d r o f o b i c i d a d e  e s t á  a u s e n t e  q u a n d o  o  t e o r  d e  h u m i d a d e  
n o  s o l o  e x c e d e  o s  2 8 % ,  e  d e m o n s t r a m  q u e  a p ó s  o  a q u e c i m e n t o  a  
h i d r o f o b i c i d a d e  n ã o  é  n e c e s s a r i a m e n t e  e s t a b e l e c i d a ,  q u a n d o  o s  s o l o s  s e  
t o r n a m  n o v a m e n t e  s e c o s .  O s  a u t o r e s  s u g e r e m  q u e  p a r a  q u e  u m  s o l o  s e  
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t o r n e  h i d r o f ó b i c o  n ã o  é  s u f i c i e n t e  q u e  e s t e  e s t e j a  s e c o ,  é  n e c e s s á r i o  
t a m b é m  u m  i n p u t  d e  s u b s t â n c i a s  q u e  i n d u z a m  a  h i d r o f o b i c i d a d e .  
S h a k e s b y  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  r e f e r e m  q u e  p a r a  q u e  o  e f e i t o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  
n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  s e j a  p l e n a m e n t e  i n t e r p r e t a d o ,  é  n e c e s s á r i o  i s o l a r  
o s  e f e i t o s  g e r a d o s  p e l a  h i d r o f o b i c i d a d e  e  a v a l i a r  a s  a l t e r a ç õ e s  q u e  
o c o r r e m  e m  á r e a s  d e c l i v o s a s  e  à  e s c a l a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  e m  
p e r í o d o s  t e m p o r a i s  m a i s  e x t e n s o s ,  m e s e s  o u  a n o s ,  e m  v e z  d e  a p e n a s  s e  
e s t u d a r e m  o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s o s .  N a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  
r i o  Á g u e d a ,  a  p e r c e n t a g e m  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  o b s e r v a d a  n u m  
t a l h ã o  d e  e n s a i o  d e  u m a  f l o r e s t a  d e  e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s ,  n ã o  
a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  e r a  r e d u z i d a  ( 0 . 1 % - 2 . 5 % ) ,  q u a n d o  c o m p a r a d a  c o m  a  
p e r c e n t a g e m  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  o b s e r v a d a  n o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  
a f e c t a d o s  p e l o  f o g o  ( 3 . 8 % - 1 1 . 7 % ) .  A s  p e r d a s  d e  s o l o  e r a m  i g u a l m e n t e  
i n f e r i o r e s  n o  s o l o  d a  f l o r e s t a  n ã o  a f e c t a d a  p e l o  s o l o .  E s t a s  d i f e r e n ç a s  
f o r a m  i n i c i a l m e n t e  a t r i b u í d a s  à  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o .  N o  e n t a n t o ,  
e s t u d o s  s u b s e q u e n t e s  d e m o n s t r a r a m  q u e  a  h i d r o f o b i c i d a d e  é  i d ê n t i c a  
e n t r e  a s  á r e a s  a r d i d a s  e  n ã o  a r d i d a s .  
A  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  a p r e s e n t a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  
o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  q u e  a f e c t a m  o s  
s o l o s  s ã o  m u i t o  h e t e r o g é n e o s  e  d e  d i f í c i l  q u a n t i f i c a ç ã o .  N o s  q u a d r o s  1 9  a  
2 1  s ã o  a p r e s e n t a d o s  e  s i s t e m a t i z a d o s  a l g u n s  e x e m p l o s  d o s  p o t e n c i a i s  
e f e i t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  s o b r e  a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  
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Q u a d r o  1 9 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 1 )  
      
A u t o r  
P r o p r i e d a d e  
f í s i c a /  
C a r a c t e r í s t i c a  
h i d r o l ó g i c a  
L o c a l i z a ç ã o  
Á r e a  d e  e s t u d o / l i n h a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
O n d a  e t  a l .  ( 2 0 0 7 )  
H i d r o f o b i c i d a d e ,  
e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  e  s u b -
s u p e r f i c i a l ,  
i n f i l t r a ç ã o   
P e n í n s u l a  d e  P o i n t  
R e y e s ,  e s t a d o  d a  
C a l i f ó r n i a ,  U S A  
T r a n s e c t o  d e f i n i d o  n a  
á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  
n o  M o n t e  V i s i o n  
A p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  O u t u b r o  d e  1 9 9 5 ,  o  
s o l o  d a  á r e a  a r d i d a  c o n s t i t u í d o  p o r  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  
c o m  5  a  2 0  c m ,  f o i  c o b e r t o  c o m  u m a  c a m a d a  d e  c i n z a s  c o m  
m a i s  d e  2  c m  d e  e s p e s s u r a .  A  p r e c i p i t a ç ã o  e  o s  p r o c e s s o s  
d e  i n f i l t r a ç ã o ,  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  s u b - s u p e r f i c i a l  d e  
u m  p e q u e n o  t r a n s e c t o  d e f i n i d o  n a  á r e a  d e  e s t u d o  f o r a m  
m o n i t o r i z a d o s ,  t e n d o - s e  c o n c l u í d o  q u e  a  i n t e n s a  
p r e c i p i t a ç ã o  i n i c i a l  i n f i l t r o u - s e  a t é  à  b a s e  d a  c a m a d a  d e  
c i n z a s ,  n ã o  s e  t e n d o  i n f i l t r a d o  e m  p r o f u n d i d a d e  d e v i d o  à  
c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d o  s o l o .  A  c a m a d a  d e  c i n z a s  e x i b i a  
p e r c u r s o s  p r e f e r ê n c i a i s  p a r a  a  á g u a  q u e  f o r a m  s e n d o  
c o l m a t a d o s  p e l a  e r o s ã o  e  c o n s o l i d a ç ã o  d a s  c i n z a s  a p ó s  
s u c e s s i v o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  A  c a p a c i d a d e  d e  
i n f i l t r a ç ã o  r e d u z i u - s e  e  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  p a s s o u  a  
s e g u i r  o  m o d e l o  h o r t o n i a n o  d e  e s c o a m e n t o .  O  c o e f i c i e n t e  d e  
e s c o a m e n t o  e s t i m a d o  p a r a  a  á r e a  a r d i d a  p a s s o u  d e  0 . 2  p a r a  
0 . 8 .  
     
G o t t f r i e d  e t  a l .  
( 2 0 0 4 )  
C a u d a l ,  
h i d r o f o b i c i d a d e  
F l o r e s t a  d o  e s t a d o  
d o  A r i z o n a ,  U S A  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  
r i b º  d e  W o r k m a n ,  e  d o  
r i b º  d e  S t e r m e r  R i d g e  
N a  á r e a  a f e c t a d a  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l  e m  2 0 0 0 ,  e n c o n t r a m -
s e  t r ê s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  m o n i t o r i z a d a s  p o r  e s t r u t u r a s  d e  
c o n t r o l o  h i d r o l ó g i c o  q u e  p e r m i t i r a m  a v a l i a r  o s  r e g i m e s  d e  
e s c o a m e n t o ,  o s  p r o c e s s o s  d e  e r o s ã o / s e d i m e n t a ç ã o  e n t r e  
o u t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  h i d r o l ó g i c a s .  O s  e v e n t o s  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  d e  e l e v a d a  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  l o g o  
a p ó s  o  f o g o  p r o d u z i r a m  t r ê s  p i c o s  d e  v a l o r e s  d e  c a u d a l  n o  
r i b e i r o  d e  W o r k m a n ,  u m  d o s  v a l o r e s ,  5 6 . 6 3  L / s ,  e x c e d e u  7  
v e z e s  o  v a l o r  m a i s  e l e v a d o  r e g i s t a d o  a t é  a q u e l a  d a t a .  N o  
r i b e i r o  d e  S t e r m e r  R i d g e ,  o b s e r v o u - s e  u m  v a l o r  d e  c a u d a l  d e  
6 . 7 5  m
3
/ s ,  m u i t o  s u p e r i o r  a o  m á x i m o  v a l o r  d e  c a u d a l  
r e g i s t a d o  n e s t a  l i n h a  d e  á g u a .  O s  a u t o r e s  i d e n t i f i c a r a m  
s o l o s  h i d r o f ó b i c o s  n a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s .  
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Q u a d r o  2 0 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 2 )  
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a / M a s s a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
S a n j e e b  &  Q u  
( 2 0 0 5 )  
I n t e r c e p ç ã o ,  
e v a p o t r a n s p i r a ç ã o ,  
e s c o a m e n t o  e  
p r e c i p i t a ç ã o  
E s t a d o  d a  
C a l i f ó r n i a ,  U S A  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  
r i o  S a n  D i e g o   
E s t e  e s t u d o  f o i  r e a l i z a d o  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  
e m  O u t u b r o  d e  2 0 0 3  e  q u e  e l i m i n o u  u m a  g r a n d e  q u a n t i d a d e  
d a  v e g e t a ç ã o ,  o  q u e  a l t e r o u  o s  p r o c e s s o s  d e  i n t e r c e p ç ã o  e  
e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  a f e c t a n d o  a s  p r o p r i e d a d e s  h i d r o l ó g i c a s  d a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a .  O  f o g o  f l o r e s t a l  d i m i n u i u  o  i n t e r v a l o  d e  
t e m p o  d e c o r r i d o  e n t r e  o  i n í c i o  d e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  
e  o  e s c o a m e n t o  d o  r i o  S a n  D i e g o .  
     
M a c D o n a l d  e t  
a l . ( 2 0 0 4 )  
 
H i d r o f o b i c i d a d e  
N o r t e  d o  E s t a d o  d o  
C o l o r a d o ,  U S A  
F l o r e s t a  d e  P .  
p o n d e r o s a  c o m  u m a  á r e a  
d e  4 3  k m
2
 
A  h i d r o f o b i c i d a d e  e  a  h u m i d a d e  d o  s o l o  f o r a m  m e d i d a s  
p e r i o d i c a m e n t e ,  e m  3 6  l o c a i s  a f e c t a d o s  p e l o  f o g o  e  e m  n o v e  
l o c a i s  n ã o  a f e c t a d o s ,  d u r a n t e  u m  a n o ,  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l  
q u e  o c o r r e u  e m  J u n h o  d e  2 0 0 0 .  A  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o  
e r a  s u p e r i o r  n a s  á r e a s  s e v e r a m e n t e  e  m o d e r a d a m e n t e  
a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  d e c r e s c i a  c o m  a  p r o f u n d i d a d e  d o  s o l o  e  
t i n h a  u m a  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  e s p a c i a l .  A  h i d r o f o b i c i d a d e  
d i m i n u i u  c o m o  o  t e m p o ,  a t é  d e i x a r  d e  s e r  d e t e c t á v e l ,  u m  a n o  
a p ó s  o  f o g o .  
     
G o n z á l e z  e t  a l .  
( 2 0 0 6 )  
E s c o a m e n t o ,  
i n f i l t r a ç ã o  
E s t a ç ã o  d e  c a m p o  
e x p e r i m e n t a l  
p e r m a n e n t e ,  L a  
C o n c ó r d i a ,  L l i r i a ,  
E s p a n h a  
N o v e  t r a n s e c t o s  ( 4  x  
2 0 m )  l o c a l i z a d o s  n u m a  
t í p i c a  á r e a  a r b u s t i v a  
m e d i t e r r â n i c a  
S e i s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  f o r a m  i n c e n d i a d o s  p r o v o c a n d o  f o g o s  
d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e  e m  t r ê s  d e l e s  e  d e  m o d e r a d a  
i n t e n s i d a d e  n o s  r e s t a n t e s .  T r ê s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  f o r a m  
m a n t i d o s  i n c ó l u m e s ,  s e n d o  u t i l i z a d o s  c o m o  r e f e r ê n c i a .  
D u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  t e m p o  a v a l i a d o  o c o r r e r a m  2 4  e v e n t o s  
d e  p r e c i p i t a ç ã o  c o m  u m a  i n t e n s i d a d e  m é d i a  d e  1 0  m m / h .  O s  
r e s u l t a d o s  o b t i d o s  i n d i c a m  q u e  o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a s  
á r e a s  a r d i d a s  é  7 6 %  s u p e r i o r  a o  v e r i f i c a d o  n a s  á r e a s  n ã o  
a r d i d a s .  A s  á r e a s  q u e  a r d e r a m  c o m  m a i o r  i n t e n s i d a d e  
g e r a r a m  m a i s  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d o  q u e  a s  
m o d e r a d a m e n t e  a f e c t a d a s ,  n ã o  s e  t e n d o  n o  e n t a n t o  
v e r i f i c a d o  d i f e r e n ç a s  a o  n í v e l  d a  i n f i l t r a ç ã o .   
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Q u a d r o  2 1 .  A l t e r a ç õ e s  o c o r r i d a s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 3 )  
      
A u t o r  
P r o p r i e d a d e  
f í s i c a /  
C a r a c t e r í s t i c a  
h i d r o l ó g i c a  
L o c a l i z a ç ã o  
Á r e a  d e  e s t u d o / l i n h a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
M o o d y  e t  a l .  
( 2 0 0 1 )  
P r e c i p i t a ç ã o  e  
e s c o a m e n t o   
D a c o t a  d o  S u l ,  
C o l o r a d o  e  N o v o  
M é x i c o ,  U S A  
B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d e  
B e a r  G u l c h ,  S p r i n g e r  
C r e e k  e  R e n d i j a  C a n y o n  
A p ó s  a  m e d i ç ã o  d o s  v a l o r e s  m á x i m o s  d e  i n t e n s i d a d e  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s  e  o  v a l o r  m á x i m o  d e  á g u a  
e s c o a d a  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  d e  t r ê s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s  ( 1 7 - 2 6 . 8  k m
2
 d e  á r e a ) ,  d e t e r m i n a r a m - s e  
r e l a ç õ e s  p r e c i p i t a ç ã o - e s c o a m e n t o  d e s c r i t a s  p o r  u m a  f u n ç ã o  
d o  t i p o  Q u = a I 3 0
B
,  e m  q u e  Q u  c o r r e s p o n d e  a o  e s c o a m e n t o ,  a ,  
à  á r e a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e  I 3 0 ,  à  i n t e n s i d a d e  d a  
p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s .  O  l i m i t e  s u p e r i o r  d a s  r e l a ç õ e s  
p r e c i p i t a ç ã o - e s c o a m e n t o ,  o c o r r e  a p r o x i m a d a m e n t e  q u a n d o  s e  
a t i n g e  u m  v a l o r  d e  1 0  m m / h ,  p a r a  I 3 0 ,  a  p a r t i r  d e s t e  v a l o r  a  
m a g n i t u d e  d o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  a u m e n t a  m a i s  
r a p i d a m e n t e  c o m  o s  a u m e n t o s  d a  i n t e n s i d a d e  d a  
p r e c i p i t a ç ã o .  O s  v a l o r e s  m á x i m o s  d o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  
p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  v a r i a r a m  e n t r e ,  3 . 2  a  5 0  
m
3
/ s / k m
2
.  
     
S h a k e s b y  e t  a l .  
( 2 0 0 3 )  
E r o s ã o ,  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  e  
h i d r o f o b i c i d a d e  
P a r q u e  N a c i o n a l  d e  
N a t t a i  S y d n e y ,  
A u s t r á l i a  
D u a s  s u b - b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  
p o r  f o g o s  c o m  
d i f e r e n t e s  g r a u s  d e  
s e v e r i d a d e  
O  f o g o  t e v e  e f e i t o s  v a r i á v e i s  n a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o  s o l o ,  e m  
a l g u n s  l o c a i s  a  h i d r o f o b i c i d a d e  m a n t e v e - s e  i n a l t e r á v e l ,  e m  
o u t r o s  f o i  d e s t r u í d a  o u  a u m e n t o u  e m  f u n ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  
a t i n g i d a  p e l o  s o l o .  A  p r i n c i p a l  a l t e r a ç ã o  g e o m o r f o l ó g i c a  
d e t e r m i n a d a  p e l o  f o g o  f o i  a  e r o s ã o  e  a  d e p o s i ç ã o  c o l u v i a l  e  
a l u v i a l  d a s  c a m a d a s  s u p e r f i c i a i s  d o  s o l o  e m  á r e a s  
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E m  s í n t e s e ,  a  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n a  p r e s e n t e  
s e c ç ã o ,  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e :   
a )  O s  p r i n c i p a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  
r e s u l t a m  d a  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o ,  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  q u e  s e  
e n c o n t r a m  a c u m u l a d o s  à  s u p e r f í c i e  d o  s o l o  e  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  
l o c a l i z a d a  n o  h o r i z o n t e  s u p e r f i c i a l ,  e x p o n d o  a s s i m  o  s o l o  a o  
i m p a c t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  a u m e n t a n d o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e ,  
c o n s e q u e n t e m e n t e ,  a  q u a n t i d a d e  d e  m a t e r i a l  e r o d i d o ;  
b )  S e  a  e s t r u t u r a  d o  s o l o  f o r  a f e c t a d a  p e l a  e l i m i n a ç ã o  d a  m a t é r i a  
o r g â n i c a ,  v e r i f i c a - s e  u m a  r e d u ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o ,  
d e t e r m i n a d a  p e l a  d i m i n u i ç ã o  d a  p o r o s i d a d e  e f e c t i v a ,  o u  p e l a  
f o r m a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  q u e  t a m b é m  p o d e  c o n t r i b u i r  
p a r a  o  a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  
c )  A p e s a r  d e  n a  g r a n d e  m a i o r i a  d o s  e s t u d o s  c o n s u l t a d o s  s e  c o n c l u i r  
q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e t e r m i n a m  a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s ,  
e x i s t e m  a l g u n s  e s t u d o s  q u e  r e f e r e m  q u e  a s  á r e a s  n ã o  a r d i d a s  
a p r e s e n t a m  o s  m e s m o s  n í v e i s  d e  h i d r o f o b i c i d a d e  q u e  o s  s o l o s  d a s  
á r e a s  r e c e n t e m e n t e  a r d i d a s ;  
d )  O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  a l t e r a m  a  r e s p o s t a  h i d r o l ó g i c a  d a s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s ,  p o d e n d o  c o n t r i b u i r  p a r a  p o t e n c i a r  s i t u a ç õ e s  d e  c h e i a ;  
e )  O s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s  q u e  a f e c t a m  
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3.4 -  Alterações físicas e químicas que podem ocorrer em massas de água em 
consequência de um fogo florestal 
O s  r i o s  s ã o  c o m p o n e n t e s  f u n d a m e n t a i s  d o s  c i c l o s  b i o g e o q u í m i c o s  
r e g i o n a i s  e  g l o b a i s ,  p r o m o v e n d o  o  t r a n s p o r t e  e  a s  t r a n s f o r m a ç õ e s  
e l e m e n t a r e s  d e  d i v e r s o s  c o n s t i t u i n t e s .  O s  n u t r i e n t e s  q u e  i n i c i a l m e n t e  s e  
e n c o n t r a m  n o  s o l o  f l o r e s t a l  a c u m u l a m - s e  n o s  r i o s  s e n d o  p o s t e r i o r m e n t e  
t r a n s f e r i d o s  p a r a  j u s a n t e ,  p a r a  o s  s i s t e m a s  e s t u a r i n o s .   
O s  n u t r i e n t e s  e  c a t i õ e s  l i b e r t a d o s  a t r a v é s  d a  c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  
o r g â n i c a  p o d e m  a t i n g i r  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a t r a v é s  d e  t r ê s  p r o c e s s o s  d e  
t r a n s p o r t e  d i s t i n t o s  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) :  
a )  V o l a t i l i z a ç ã o  s e g u i d a  d e  d i f u s ã o  e  d i s s o l u ç ã o  d o  f u m o  n u m a  m a s s a  
d e  á g u a ,  o u  d i s s o l u ç ã o  d o  f u m o  n a  p r e c i p i t a ç ã o ;  
b )  E r o s ã o  d a s  c i n z a s  a t r a v é s  d a  a c ç ã o  d o  v e n t o  e / o u  d o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l ;  
c )  L i x i v i a ç ã o  d e  c i n z a s  a t r a v é s  d o s  h o r i z o n t e s  d o  s o l o ,  g e r a n d o  
e s c o a m e n t o  s u b - s u p e r f i c i a l .  
O  N  é  t r a n s p o r t a d o  p a r a  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  a t r a v é s  d o s  p r o c e s s o s  a ) ,  b )  
e  c ) .  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  c o n s i d e r a  q u e  o  p r o c e s s o  a )  é  p r e d o m i n a n t e  p e l o  
f a c t o  d e  o  N  s e  v o l a t i l i z a r  a  b a i x a s  t e m p e r a t u r a s  ( ≈ 2 0 0 º C ) .  A  a n á l i s e  
r e a l i z a d a  n a  s e c ç ã o  3 . 2 ,  e m  q u e  s ã o  d e s c r i t o s  e x e m p l o s  d e  f o g o s  
f l o r e s t a i s  q u e  d e t e r m i n a r a m  o  a u m e n t o  d o  a z o t o  i n o r g â n i c o  n o  s o l o  s o b  a  
f o r m a  d e  N - N H 4  e  d e  N - N O 3 ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  o s  p r o c e s s o s  d e  
t r a n s p o r t e  b )  e  c )  p o d e m  i g u a l m e n t e  s e r  d e t e r m i n a n t e s  n a  v a r i a ç ã o  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  E m  f o g o s  d e  m o d e r a d a  
s e v e r i d a d e  é  p o s s í v e l  e n c o n t r a r  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N - N H 4  n a s  c i n z a s  
e  e m  p r o f u n d i d a d e  n o  s o l o  ( D e B a n o ,  1 9 9 1 ) .  A s  f o r m a s  d i s s o l v i d a s  d e  N  
c o n s t i t u e m  a  g r a n d e  m a i o r i a  d o  N _ t o t a l  o b s e r v a d o  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  
d r e n a m  á r e a s  a r d i d a s ,  m u i t a s  v e z e s  e x c e d e n d o  o s  9 0 %  d o  v a l o r  t o t a l  d e  N  
( S p e n c e r  &  H a u e r ,  1 9 9 1  i n  R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  O  P  a f l u i  à s  m a s s a s  d e  á g u a  
p r i m a r i a m e n t e  p e l o  p r o c e s s o  b ) ,  p o i s  t a l  c o m o  o s  c a t i õ e s ,  q u e  s ã o  
t r a n s p o r t a d o s  p a r a  a s  m a s s a s  d e  á g u a  p e l o s  t r ê s  p r o c e s s o s  d e s c r i t o s ,  
v o l a t i l i z a - s e  a  t e m p e r a t u r a s  e l e v a d a s :  P  ( 7 7 7 º C ) ,  C a  ( 1 2 4 0 º C ) ,  M g  
( 1 1 0 7 º C ) ,  K  ( 7 6 0  º C ) ,  N a  ( 8 8 0  º C )  ( G r i e r ,  1 9 7 5 ,  C a l d w e l l  e t  a l . ,  2 0 0 2 ,  i n  
R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  
A  g r a n d e  m a i o r i a  d o  P _ t o t a l  o b s e r v a d o  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n a m  
á r e a s  a r d i d a s  é  c o n s t i t u í d o  p o r  P  s o l ú v e l ,  c h e g a n d o  a  a t i n g i r  8 5 %  d o  
v a l o r  d e  P _ t o t a l .  E m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  n ã o  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s ,  o  P  
s o l ú v e l  o b s e r v a d o  e m  l i n h a s  d e  á g u a ,  r e p r e s e n t a  a p r o x i m a d a m e n t e  2 5 %  
d o  v a l o r  d e  P _ t o t a l  ( S p e n c e r  &  H a u e r ,  1 9 9 1  i n  R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  
N a  F i g u r a  2 1  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  d i f e r e n t e s  p r o c e s s o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  
n u t r i e n t e s  d e  u m a  f l o r e s t a  p a r a  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  
u m  f o g o .  





F i g u r a  2 1 .  P r o c e s s o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  n u t r i e n t e s  d e  u m a  f l o r e s t a  p a r a  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a p ó s  u m  f o g o  
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C l a y t o n  ( 1 9 7 6 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  d e t e r m i n o u  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
n a  p r e c i p i t a ç ã o  d e  C a ,  M g ,  K ,  e  N a ,  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n o  
e s t a d o  d e  I d a h o  ( E . U . A . ) ,  t e n d o  v e r i f i c a d o  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  c a t i õ e s  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  2 0 %  a  7 0 %  
c o m p a r a t i v a m e n t e  a o  t e o r  n o r m a l  e x i s t e n t e  n a  p r e c i p i t a ç ã o .  
L e w i s  ( 1 9 7 4 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  r e c o l h e u  a m o s t r a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  d e  á g u a  s u b t e r r â n e a  e m  q u a t r o  l o c a i s  
l o c a l i z a d o s  n u m a  á r e a  a r d i d a ,  b e m  c o m o  e m  o u t r o s  q u a t r o s  l o c a i s  d e  u m a  
á r e a  n ã o  a r d i d a ,  a d j a c e n t e  à  a l b u f e i r a  d e  P a r ,  l o c a l i z a d a  n o  e s t a d o  d a  
C a r o l i n a  d o  S u l  ( E . U . A . ) ,  t e n d o  v e r i f i c a d o  a  o c o r r ê n c i a  d e  v á r i a s  
a l t e r a ç õ e s  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n a  
p r e c i p i t a ç ã o  e  n o s  l i x i v i a d o s  g e r a d o s  n a  á r e a  a r d i d a :  
  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  P O 4 ,  o b s e r v a d o s  n o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  e r a m  e l e v a d o s  d u r a n t e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  n a  á r e a  a r d i d a ,  q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  
o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a  
á r e a  n ã o  a r d i d a ,  o  m e s m o  n ã o  t e n d o  v o l t a d o  a  v e r i f i c a r - s e  n o s  
e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  s e g u i n t e s .  O  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  f o i  a t r i b u í d o  à  d e p o s i ç ã o  d e  v o l á t e i s  o u  d e  p e q u e n a s  
p a r t í c u l a s  q u e  n ã o  f o r a m  r e t i r a d a s  d a s  p r o x i m i d a d e s  d a  á r e a  a r d i d a ;  
  A  s o l u b i l i d a d e  d o  C a ,  M g ,  N a ,  e  d o  K ,  a u m e n t o u  2 0 ,  1 0 ,  2 . 3  e  2 . 2  
v e z e s  r e s p e c t i v a m e n t e ;  
  N ã o  f o r a m  e n c o n t r a d a s  d i f e r e n ç a s  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N O 3  e  d e  P O 4 ,  n o s  l i x i v i a d o s  d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  d a  á r e a  a r d i d a  e  
d a  á r e a  n ã o  a r d i d a ;  
  A  q u a n t i d a d e  d e  c a t i õ e s  l i x i v i a d o s  d a  á r e a  a r d i d a  e r a  m u i t o  
s u p e r i o r ,  a o  o b s e r v a d o  n a  á r e a  n ã o  a r d i d a ;  
  A p r o x i m a d a m e n t e  7 0 %  d a  q u a n t i d a d e  t o t a l  d e  c a t i õ e s  f o i  r e m o v i d a  
e m  3 0  d i a s  p o r  8 0  m m  d e  p r e c i p i t a ç ã o ;   
  O  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c a t i õ e s  n a  p r e c i p i t a ç ã o  f o i  a t r i b u í d o  
à  c o n v e c ç ã o  d e  c i n z a s .  
G r i e r  ( 1 9 7 5 ) ,  d e t e r m i n o u  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l  e  d o s  p r i n c i p a i s  
c a t i õ e s  e x i s t e n t e s  e m  a m o s t r a s  d e  s o l o  d a  s u p e r f í c i e  e  d o  h o r i z o n t e  B 1 ,  e  
e m  s o l u t o s  d o  s o l o  r e c o l h i d o s  c o m  l i s í m e t r o s ,  e m  t r ê s  p a r c e l a s  
e s t a b e l e c i d a s  n u m a  á r e a  n ã o  a r d i d a  e  n u m a  á r e a  a r d i d a ,  a p ó s  u m  f o g o  n o  
c e n t r o - N o r t e  d o  e s t a d o  d e  W a s h i n g t o n ,  ( E . U . A . ) .  A s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  
o c o r r e r a m  a t r a v é s  d a  v o l a t i l i z a ç ã o  e  l i x i v i a m e n t o  d e  c i n z a s ,  t e n d o  s i d o  
r e m o v i d o s  d o  s o l o ,  8 5 5  k g / h a  d e  N ,  7 5  k g / h a  d e  C a ,  3 3  k g / h a  d e  M g ,  2 8 2  
k g / h a  d e  K  e  6 9 5  k g / h a  d e  N a .  
A  l i x i v i a ç ã o  d e  c i n z a s  n o  p r i m e i r o  a n o  a p ó s  o  f o g o  t r a n s f e r i u  u m a  
q u a n t i d a d e  r e s i d u a l  d e  N ,  1 4 9  k g / h a  d e  C a ,  5 0  k g / h a  d e  M g ,  9 2  k g / h a  d e  K  
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e  3 3  k g / h a  d e  N a  d a s  c i n z a s  p a r a  o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a .  O s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  n o s  l i x i v i a d o s  d a s  c i n z a s  e r a  i n f e r i o r  a o s  l i m i t e s  d e  
d e t e c ç ã o .  
D e B a n o  &  C o n r a d  ( 1 9 7 8 )  c o n c l u í r a m ,  a p ó s  u m  f o g o  n u m  c h a p a r r a l  
l o c a l i z a d o  n o  S u l  d o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a ,  ( E . U . A . ) ,  q u e  s e  v o l a t i l i z a r a m  
1 4 6  k g / h a  d e  N ,  e  q u e  d e v i d o  à  e r o s ã o  d e  p a r t í c u l a s  p r o v e n i e n t e s  d e  
c i n z a s  e  d e  r e s í d u o s  d e  v e g e t a ç ã o  s e  p e r d e r a m  1 5  k g  d e  N  p o r  h a .  Q u a s e  
t o d o  o  P  f o i  d e p o s i t a d o  n o  s o l o  s o b  a  f o r m a  d e  c i n z a s .  A  e r o s ã o  d e  
p a r t í c u l a s  d e t e r m i n o u  a  p e r d a  d e  3  k g / h a  d e  P .  
G i m e n o - G a r c i a  e t  a l . ,  ( 2 0 0 0 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  r e g i s t a r a m  a s  a l t e r a ç õ e s  
v e r i f i c a d a s  n o  t e o r  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  n o  N  m i n e r a l  e  o r g â n i c o ,  n o  P  
d i s p o n í v e l ,  e  n o s  c a t i õ e s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o  d e  d i f e r e n t e s  p a r c e l a s  e m  
q u e  o c o r r e r a m  f o g o s  d e  d i f e r e n t e s  i n t e n s i d a d e s ,  e m  V a l ê n c i a ,  E s p a n h a .  
N o s  f o g o s  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a  e  m o d e r a d a ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  n o  s o l o  d e  N H 4 ,  P  d i s p o n í v e l ,  N a ,  K ,  e  M g  e  u m a  
d i m i n u i ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  C a ,  e  d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  
i ó n i c a  d o  s o l o .  O  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  e  d e  P  
d i s p o n í v e l  f o i  s u p e r i o r  n o  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a .  E s s e  a u m e n t o  f o i  
a t r i b u í d o  à  c o m b u s t ã o  e  m i n e r a l i z a ç ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  q u e  o c o r r e  a  
t e m p e r a t u r a s  s u p e r i o r e s  a  2 1 0  º C .  A s  p e r d a s  d e  N H 4  e  d e  N O 3  n o s  
s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  p e l a  á g u a ,  a p ó s  o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  i n t e n s o s  d e  
p r e c i p i t a ç ã o ,  f o r a m  s u p e r i o r e s  n a s  p a r c e l a s  e m  q u e  o c o r r e u  o  f o g o  d e  
i n t e n s i d a d e  m o d e r a d a .  E s t e  f a c t o  f o i  a t r i b u í d o  à s  d i f e r e n ç a s  n a  
q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  v o l a t i l i z a d o s  e m  a m b o s  o s  f o g o s .  A s  p e r d a s  p o r  
v o l a t i l i z a ç ã o  d e  N  n o  f o g o  m o d e r a d o  s ã o  i n f e r i o r e s  à s  v e r i f i c a d a s  n o  f o g o  
d e  e l e v a d a  i n t e n s i d a d e .  A  p e r d a  d e  P  d i s p o n í v e l  n o s  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  
e r a  d u a s  v e z e s  s u p e r i o r  n o  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a  r e l a t i v a m e n t e  a o  
f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  m o d e r a d a .  O s  n u t r i e n t e s  s o l ú v e i s  n ã o  f o r a m  
c o n s i d e r a d o s  n o  b a l a n ç o  d e  m a s s a s ,  p o r q u e  a s  s u a s  p e r d a s  e r a m  m u i t o  
i n f e r i o r e s  à s  v e r i f i c a d a s  n o s  s e d i m e n t o s .  
C a l d w e l l  e t  a l .  ( 2 0 0 2 ) ,  e s t i m o u  a s  p e r d a s  d e  N  a t r a v é s  d o  p r o c e s s o  d e  
v o l a t i l i z a ç ã o  q u e  o c o r r e u  d u r a n t e  u m  f o g o  e m  t r ê s  l o c a i s  d a  s e r r a  N e v a d a ,  
l o c a l i z a d a  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  a s  
p e r d a s  d e  N  p o r  v o l a t i l i z a ç ã o  e r a m  m u i t o  s u p e r i o r e s  a o s  f l u x o s  d e  N  n a  
d e p o s i ç ã o  a t m o s f é r i c a  e  n a s  p e r d a s  p o r  l i x i v i a m e n t o  d e s t e s  s i s t e m a s .  
S p e n c e r  &  H a u e r  ( 1 9 9 1 )  i n  R a n a l l i  ( 2 0 0 4 ) ,  r e a l i z a r a m  e x p e r i ê n c i a s  
l a b o r a t o r i a i s  q u e  c o n f i r m a m  q u e  a  v o l a t i l i z a ç ã o  é  o  p r o c e s s o  p r i m á r i o  d e  
p e r d a  d e  N ,  d u r a n t e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  u l t r a p a s s a n d o  a  l i x i v i a ç ã o  d e  N  
q u e  s e  e n c o n t r a  n a s  c i n z a s ,  e n q u a n t o  o  P  é  m a i o r i t a r i a m e n t e  p e r d i d o  
a t r a v é s  d o  l i x i v i a m e n t o  d e  c i n z a s .  O u t r a s  e x p e r i ê n c i a s  l a b o r a t o r i a i s  
d e m o n s t r a r a m  q u e  a  p r i n c i p a l  f o n t e  d e  N  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d u r a n t e  u m  
f o g o  q u e  o c o r r e u  n o  N o r o e s t e  d o  e s t a d o  d e  M o n t a n a  ( E . U . A . ) ,  f o i  a  
d i f u s ã o  d o  f u m o  n a s  l i n h a s  d e  á g u a .  A  q u a n t i d a d e  d e  N H 4  e  d e  N O 3  
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l i x i v i a d a  d a s  c i n z a s  f o i  m u i t o  r e d u z i d a ,  n o  e n t a n t o  a  d i f u s ã o  d e  f u m o  e m  
á g u a  d e s i o n i z a d a ,  r e s u l t o u  n u m  a u m e n t o  n o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N H 4  q u e  e x c e d e r a m  6 0  µ g / L ,  e  7 5  µ g / L  d e  N O 3 .  O  a u m e n t o  d e  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  f o i  a t r i b u í d o  a o  l i x i v i a m e n t o  d a s  
c i n z a s  d u r a n t e  o  f o g o .  A p ó s  a  c o l o c a ç ã o  d e  c i n z a s  e m  á g u a  d e s i o n i z a d a  a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  s o l ú v e l  e x c e d e u  1 5  µ g / L ,  t e n d o  a t i n g i d o  3 0  µ g / L ,  a p ó s  
1 2 0  m i n u t o s .  
E x p e r i ê n c i a s  l a b o r a t o r i a i s  r e a l i z a d a s  p o r  R a i s o n  &  M c G a r i t y  ( 1 9 8 0 )  i n  
R a n a l l i ,  ( 2 0 0 4 ) ,  d e m o n s t r a r a m  q u e  o  c a r b o n o  o r g â n i c o  d e  u m a  a m o s t r a  d e  
s o l o  p o d z ó l i c o ,  f o i  d i s s o l v i d o  p o r  u m  l i x i v i a d o  d e  c i n z a s  q u e  f o i  
a d i c i o n a d o  à  a m o s t r a .  A  d i s s o l u ç ã o  d o  c a r b o n o  o r g â n i c o  e x i s t e n t e  n o  s o l o  
f o i  a t r i b u í d o  a o  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  p H  d o  l i x i v i a d o  d a s  c i n z a s .  P a r a  
v a l o r e s  e l e v a d o s  d e  p H ,  o s  g r u p o s  a c í d i c o s  f u n c i o n a i s  d o  c a r b o n o  
o r g â n i c o  s ã o  i o n i z a d o s ,  o  q u e  a u m e n t a  a  s o l u b i l i d a d e  d o s  c o m p o s t o s  d e  
c a r b o n o  o r g â n i c o .  
A  g r a n d e  m a i o r i a  d o s  e s t u d o s  e m  q u e  f o r a m  m e d i d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N ,  n a s  s u a s  d i f e r e n t e s  f o r m a s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  a p ó s  
u m  f o g o ,  i n d i c a m  q u e  s e  v e r i f i c o u  u m  a u m e n t o  d o  v a l o r  d e  c o n c e n t r a ç ã o  
d e s t e  p a r â m e t r o .  A  m a g n i t u d e  d o  a u m e n t o  d e  c o n c e n t r a ç ã o  é  a t r i b u í d a  à  
s e v e r i d a d e  e  i n t e n s i d a d e  d o  f o g o ,  q u a n t i d a d e  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  
c o n s u m i d a ,  i n t e n s i d a d e  d e  v e n t o  d u r a n t e  o  f o g o ,  i n t e n s i d a d e  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e  a p ó s  o  f o g o ,  t o p o g r a f i a  d a  á r e a  a r d i d a ,  
c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o ,  t e m p o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  e  
o  n ú m e r o  d e  f o g o s  a n t e r i o r m e n t e  o c o r r i d o s  n a  á r e a  a f e c t a d a  ( R a n a l l i ,  
2 0 0 4 ) .  
Ú b e d a  &  S a l a  ( 2 0 0 1 ) ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  d e t e r m i n a r e m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
d i v e r s o s  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  r e a l i z a r a m  
a n á l i s e s  q u í m i c a s  e m  a m o s t r a s  d e  e s c o a m e n t o  r e c o l h i d o  e m  s e i s  á r e a s  
c o m  u s o s  d o  s o l o  d i s t i n t o s .  Q u a n t i f i c a r a m  t a m b é m  o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  g e r a d o  d u r a n t e  t r ê s  a n o s ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  e s t a b e l e c e r  u m a  
r e l a ç ã o  e n t r e  o  u s o  d o  s o l o  e  o  t r a n s p o r t e  d e  i õ e s .  A  á r e a  d e  e s t u d o  
l o c a l i z a - s e  n a  r e g i ã o  c o s t e i r a  d a  C a t a l u n h a ,  n o  N o r d e s t e  d e  E s p a n h a ,  a  
u m a  a l t i t u d e  e n t r e  o s  1 9 0  m  e  o s  2 5 0  m .  O s  s o l o s  t ê m  u m  c o b e r t o  v e g e t a l  
c o n s t i t u í d o  p o r  Q u e r c u s  s u b e r ,  A r b u s t u s  u n e d o ,  E r i c a  a r b ó r e a  e ,  e m  
a l g u n s  l o c a i s ,  e x i s t e m  p l a n t a ç õ e s  d e  P i n u s .  A  p r e c i p i t a ç ã o  m é d i a  a n u a l  
v a r i a  e n t r e  o s  7 0 0  m m  e  o s  8 0 0  m m .  A s  t e m p e r a t u r a s  n o  V e r ã o  e x c e d e m  
o s  2 5 º C  e  n o  I n v e r n o  n u n c a  s ã o  i n f e r i o r e s  a o s  0 º C .  A  r e c o l h a  d e  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o i  r e a l i z a d a  e m  s e i s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o ,  
l o c a l i z a d o s  n a s  s e g u i n t e s  á r e a s :  f l o r e s t a  d e  v e g e t a ç ã o  e s p a r s a ,  f l o r e s t a  
d e  v e g e t a ç ã o  d e n s a ,  f l o r e s t a  o n d e  o c o r r e u  u m  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  m é d i a ,  
f l o r e s t a  o n d e  o c o r r e u  u m  f o g o  d e  i n t e n s i d a d e  e l e v a d a  e  u m a  e s t r a d a  n ã o  
p a v i m e n t a d a .  
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N o  Q u a d r o  2 2  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à s  p e r d a s  
d e  n u t r i e n t e s  e m  c a d a  u m a  d a s  á r e a s  m o n i t o r i z a d a s .  
Q u a d r o  2 2 .  P e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  n a s  á r e a s  m o n i t o r i z a d a s  ( Ú b e d a  &  S a l a ,  
2 0 0 1 )  
 
m g / L  H C O 3  C l  S O 4  N O 3  C a  K  N a  M g  
P r e c i p i t a ç ã o  7 . 2 4  3 . 5 8  4 . 0 3  3 . 8 6  4 . 0 8  2 . 3 4  2 . 0 9  0 . 5 7  
F l o r e s t a  d e  
v e g e t a ç ã o  
e s p a r s a  4 3 . 9 6  2 0 . 1 9  1 1 . 5 3  5 . 4 9  1 3 . 7 8  1 1 . 0 4  9 . 9 5  4 . 7 5  
F l o r e s t a  d e  
v e g e t a ç ã o  d e n s a  2 6 . 3 1  1 8 . 5 2  1 3 . 2 1  7 . 9 0  1 0 . 3 7  7 . 4 5  7 . 9 3  3 . 7 1  
F o g o  d e  
i n t e n s i d a d e  
r e d u z i d a  1 5 2 . 2 6  3 9 . 5 8  1 0 9 . 8 2  2 . 4 6  4 9 . 4 5  6 3 . 6 2  1 2 . 3 1  3 8 . 8 8  
F o g o  d e  
i n t e n s i d a d e  
m é d i a  7 0 . 1 6  1 7 . 5 3  2 6 . 0 5  2 . 8 7  2 2 . 6 8  1 3 . 9 6  7 . 0 0  9 . 3 1  
F o g o  d e  
i n t e n s i d a d e  
e l e v a d a  5 3 . 5 0  1 3 . 2 0  1 3 . 5 1  1 . 6 0  1 7 . 3 1  6 . 4 7  6 . 9 3  4 . 8 8  
E s t r a d a  n ã o  
p a v i m e n t a d a  5 0 . 8 4  6 . 8 8  7 . 2 0  3 . 7 1  1 5 . 0 6  2 . 9 5  8 . 9 3  4 . 1 4  
 
A  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  é  n a s  á r e a s  a r d i d a s  
q u e  é  g e r a d o  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  c o m  m a i o r  c o n c e n t r a ç ã o  i ó n i c a .  O s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  i ó n i c a  m a i s  e l e v a d o s  f o r a m  o b s e r v a d o s  n o  t a l h ã o  
d e  e n s a i o  l o c a l i z a d o  n a  á r e a  o n d e  o c o r r e u  o  f o g o  d e  r e d u z i d a  
i n t e n s i d a d e ,  o  q u e  s e g u n d o  o s  a u t o r e s  r e s u l t a  d a s  e l e v a d a s  q u a n t i d a d e s  
d e  r e s í d u o s  p a r c i a l m e n t e  a r d i d o s  d e p o s i t a d o s  n o  s o l o .  
N u m  d o s  a n o s  m o n i t o r i z a d o s ,  1 9 9 4 ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  i õ e s  n o  
e s c o a m e n t o ,  g e r a d o  n a  á r e a  a r d i d a  c o m  i n t e n s i d a d e  m o d e r a d a ,  e r a  
s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  n a  á r e a  a r d i d a  c o m  
i n t e n s i d a d e  e l e v a d a .  O s  a u t o r e s  j u s t i f i c a m  e s t e  f a c t o  c i t a n d o  
D i m i t r a k o p o u l o s  e t  a l .  ( 1 9 9 4 ) ,  q u e  r e f e r e  q u e  a t é  a o s  3 0 0 º C  e x i s t e  u m  
i n c r e m e n t o  d e  N H 4 ,  C a ,  M g ,  N a ,  e  P  n o  s o l o ,  m a s  s e  a  t e m p e r a t u r a  a t i n g i r  
o s  4 5 0 º C  h á  u m a  r e d u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  e l e m e n t o s .  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  i õ e s  f o r a m  d i m i n u i n d o  c o m  a  r e d u ç ã o  d a  
q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  n o  s o l o .  
N o  Q u a d r o  2 3 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  d e  p H  o b s e r v a d o s  n o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d a s  á r e a s  m o n i t o r i z a d a s .  O s  v a l o r e s  m a i s  
e l e v a d o s  s u r g i r a m  i g u a l m e n t e  n a s  á r e a s  o n d e  o c o r r e r a m  o s  f o g o s  d e  
i n t e n s i d a d e  r e d u z i d a  e  m o d e r a d a .   
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Q u a d r o  2 3 .  V a l o r e s  d e  p H  m é d i o s ,  m í n i m o s  e  m á x i m o s ,  o b s e r v a d o s  e m  c a d a  u m  
d o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  ( Ú b e d a  &  S a l a ,  2 0 0 1 )  
 
p H  P r e c .  
F l o r e s t a  
v e g e t a ç ã o  
e s p a r s a  
F l o r e s t a  
v e g e t a ç ã o  
d e n s a  
F o g o  d e  
i n t .  
r e d u z i d a  
F o g o  d e  
i n t .  m é d i a  
F o g o  d e  
i n t .  
e l e v a d a  
E s t r a d a  
s e m  
p a v i m e n t o  
M é d i o  6 . 4 5  6 . 1 9  6 . 0 0  7 . 0 5  6 . 6 1  6 . 3 2  6 . 6 7  
M í n i m o  4 . 0 0  5 . 3 4  5 . 1 1  5 . 5 4  5 . 0 8  4 . 8 2  5 . 8 0  
M á x i m o  7 . 3 5  7 . 0 0  7 . 0 0  8 . 4 6  8 . 4 3  7 . 3 4  7 . 6 4  
 
T h o m a s  e t  a l . ( 2 0 0 0 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  e m  P o r t u g a l ,  e m  q u e  
e s t i m a r a m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  d i s s o l v i d o s  e m  
s o l u t o s  g e r a d o s  d u r a n t e  1 9  m e s e s ,  d o i s  a  t r ê s  a n o s  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  
d o i s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a .  
N o  O u t o n o  d e  1 9 9 2  o s  a u t o r e s  e s t a b e l e c e r a m  t r ê s  á r e a s  d e  e s t u d o :  n u m a  
f l o r e s t a  a r d i d a  d e  E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  ( F a l g o r o s a  1 ;  a r d i d a  e m  J u l h o  d e  
1 9 9 2 ) ;  d e  P i n u s  p i n a s t e r  ( L o u r i z e l a ;  a r d i d a  e m  J u l h o  d e  1 9 9 1 ) ;  e  n u m a  
f l o r e s t a  a d j a c e n t e  n ã o  a r d i d a  ( F a l g o r o s a  2 ;  E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  –  
B a r r o s a ;  P i n u s  p i n a s t e r ) ,  t o d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  
Á g u e d a ,  c u j a  p r e c i p i t a ç ã o  m é d i a  a n u a l  é  d e  1 5 5 6  m m  a  2 0 0  m  d e  a l t i t u d e  
e  d e  1 8 0 4  m m  a  4 0 2  m  d e  a l t i t u d e .  A  a l t i t u d e  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  v a r i a  
e n t r e  o s  2 0  m  e  o s  5 0 0  m .  A s  p r i n c i p a i s  e s p é c i e s  d e  á r v o r e s  e x i s t e n t e s  n a  
r e g i ã o  s ã o  E .  g l o b u l u s ,  P .  p i n a s t e r ,  A c a c i a  l o n g i f l o r a  e  A .  d e a l b a t a .  A  
v e g e t a ç ã o  r a s t e i r a  e x i s t e n t e  n a s  f l o r e s t a s  d e  e u c a l i p t o s  i n c l u i ,  
C h a m a e s p a r t i u m  d e a l b a t a ,  C a l l u n a  v u l g a r i s ,  E r i c a  a r b o r e a  e  U l e x  
e u r o p a e u s .  N a s  f l o r e s t a s  d e  p i n h e i r o s  p o d e  t a m b é m  e n c o n t r a r - s e  
P t e r i d i u m  a q u i l i n u m  ( S h a k e s b y  e t  a l . ,  1 9 9 3  i n  T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .   
D e  a c o r d o  c o m  P e r e i r a  &  F i t z P a t r i c k  ( 1 9 9 5 ) ,  o s  s o l o s  d a  á r e a  d e  e s t u d o  
s ã o  c l a s s i f i c a d o s  c o m o  l e p t o s s o l o s  ú m b r i c o s ,  c o r r e s p o n d e n d o  a  s o l o s  
l i m i t a d o s  e m  p r o f u n d i d a d e ,  a t é  3 0  c m  a  p a r t i r  d a  s u p e r f í c i e ,  p o r  r o c h a  
c o n t í n u a  e  d u r a ,  o u  m a t e r i a l  m u i t o  c a l c á r i o ,  o u  u m a  c a m a d a  c i m e n t a d a  
c o n t í n u a ,  o u  c o m  m e n o s  d e  2 0 %  d e  t e r r a  f i n a  a t é  7 5  c m  a  p a r t i r  d a  
s u p e r f í c i e .  
N a  á r e a  a r d i d a  o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( q u e  
r e p r e s e n t a  5 . 2 %  a  2 6 . 2 %  d a  p r e c i p i t a ç ã o )  a o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  
d i m i n u i u  d e v i d o  a o  a u m e n t o  d a  h i d r o f o b i c i d a d e  d o s  s o l o s .  P e l o  c o n t r á r i o ,  
n a s  á r e a s  n ã o  a r d i d a s  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  n ã o  e x c e d e  1 %  d o  v a l o r  
d e  p r e c i p i t a ç ã o  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  
O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  a s  p e r d a s  d e  s o l u t o s  d e  c a d a  u m  d o s  l o c a i s  d e  
e s t u d o  f o r a m  d e t e r m i n a d o s  a t r a v é s  d e  t a l h õ e s  d e  e n s a i o .  F o i  t a m b é m  
r e c o l h i d o  m a t e r i a l  e r o d i d o ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  p e r m i t i u  d e t e r m i n a r  t a x a s  
d e  e r o s ã o  e  a  d i m e n s ã o  d a s  p a r t í c u l a s  d e  n u t r i e n t e s  p e r d i d a s .  O s  v a l o r e s  
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d e  p r e c i p i t a ç ã o  f o r a m  r e g i s t a d o s  e m  u d ó m e t r o s  e  e m  u d ó g r a f o s ,  
p e r m i t i n d o  a s s i m  d e t e r m i n a r  v a l o r e s  d e  i n t e n s i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o .  
R e c o l h e r a m - s e  a m o s t r a s  d e  s o l u t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d u r a n t e  d e z  
e  s e t e  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  q u e  o c o r r e r a m  n a s  f l o r e s t a s  a r d i d a s  d e  
e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s  r e s p e c t i v a m e n t e .  
N o  Q u a d r o  2 4 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  o b t i d o s  d u r a n t e  o s  a n o s  d e  1 9 9 2  e  d e  
1 9 9 3 ,  d u r a n t e  c a d a  u m  d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  n o s  
t a l h õ e s  d e  e n s a i o  d e  e u c a l i p t o s  ( A )  e  d e  p i n h e i r o s  ( B ) ,  a f e c t a d o s  p e l o  
f o g o .  D e v e  r e f e r i r - s e  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  o c o r r e u  e m  J u l h o  d e  1 9 9 1  e  q u e  
o s  d a d o s  d e  c a m p o  f o r a m  r e c o l h i d o s  u m  a n o  e  o i t o  m e s e s  a p ó s  a  
d e f l a g r a ç ã o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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Q u a d r o  2 4 .  V a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 )  
 
D a t a  d o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  
T a l h ã o  d e  e n s a i o  A  T a l h ã o  d e  e n s a i o  B  
E s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  
m m  
N - N O 3  
m g / L  
P - P O 4  
m g / L  
C a  
m g / L  
M g  
m g / L  
K  
m g / L  
E s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  
m m  
N - N O 3  
m g / L  
P - P O 4  
m g / L  
C a  
m g / L  
M g  
m g / L  
K  
m g / L  
E u c a l i p t o  
 
1 2 - 1 5  d e  M a r ç o  d e  1 9 9 3  4 . 4 9  0 . 2 0  0 . 5 0  0 . 5 5  1 . 2 0  0 . 8 5  3 . 1 5  0 . 2 0  0 . 8 2  2 . 5 0  2 . 6 5  1 . 3 4  
1 0 - 1 5  A b r i l  d e  1 9 9 3  2 . 0 0  0 . 2 0  0 . 0 8  2 . 4 3  2 . 2 5  1 . 2 8  1 . 7 9  0 . 2 0  0 . 2 3  3 . 7 0  2 . 8 5  1 . 6 0  
2 0 - 2 1  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  2 . 6 7  0 . 3 1  0 . 2 8  0 . 9 7  1 . 0 1  0 . 7 7  1 . 6 7  0 . 2 1  0 . 5 0  1 . 8 0  1 . 4 6  1 . 3 0  
2 3 - 2 5  A b r i l  d e  1 9 9 3  6 . 4 9  0 . 3 5  0 . 1 5  0 . 8 8  0 . 6 8  0 . 3 0  2 . 5 5  0 . 2 0  0 . 4 4  1 . 4 6  1 . 0 6  0 . 6 4  
3 0  A b r i l  d e  1 9 9 3  0 . 3 3  0 . 5 1  n . d .  0 . 9 1  1 . 1 1  0 . 2 0  0 . 1 5  0 . 3 0  n . d .  1 . 7 2  1 . 5 1  1 . 0 6  
7  d e  O u t u b r o  d e  1 9 9 3  1 . 6 0  0 . 5 3  0 . 2 0  0 . 4 8  0 . 7 7  0 . 6 9  0 . 1 5  0 . 3 8  1 . 4 0  1 . 2 3  1 . 0 8  0 . 8 0  
1  d e  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  0 . 3 6  0 . 5 1  0 . 0 9  1 . 6 2  2 . 7 3  1 . 3 1  0 . 3 0  0 . 2 0  0 . 1 6  2 . 0 2  1 . 5 2  1 . 2 5  
1 - 2  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  4 . 0 9  0 . 1 0  0 . 0 3  0 . 4 0  0 . 5 0  0 . 3 8  2 . 0 0  0 . 1 0  0 . 2 0  1 . 0 0  0 . 5 0  0 . 6 2  
3  d e  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  5 . 7 3  0 . 3 0  0 . 0 0 2  0 . 2 9  0 . 2 1  0 . 5 5  2 . 7 9  0 . 2 0  0 . 1 3  0 . 5 2  0 . 3 2  0 . 2 3  
2 2  d e  A b r i l  d e  1 9 9 4  8 . 5 0  0 . 2 3  0 . 0 9  0 . 8 8  1 . 0 2  0 . 4 7  1 1 . 8  0 . 1 7  0 . 1 9  1 . 3 0  1 . 1 0  0 . 5 3  
P i n h e i r o   
1 2 - 1 3  M a r ç o  d e  1 9 9 3  3 . 6 4  0 . 1 0  0 . 0 8  0 . 2 0  0 . 3 5  0 . 4 4  1 . 3 6  0 . 1 0  0 . 0 9  0 . 5 2  0 . 5 6  0 . 5 5  
1 0 - 1 3  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  5 . 0 9  0 . 3 2  0 . 1 3  1 . 3 0  0 . 7 4  0 . 0 8  4 . 5 1  0 . 1 7  0 . 0 1  0 . 6 8  0 . 6 6  0 . 2 0  
2 0 - 2 1  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  3 . 6 1  0 . 2 0  0 . 0 8  0 . 7 6  0 . 7 6  0 . 3 5  1 . 8 2  0 . 3 0  0 . 0 7  0 . 9 6  1 . 0 8  0 . 7 7  
2 3 - 2 5  d e  A b r i l  d e  1 9 9 3  1 5 . 4 9  0 . 2 4  0 . 0 7  0 . 5 9  0 . 5 9  0 . 0 5  1 2 . 4 7  0 . 1 5  0 . 0 6  0 . 4 6  0 . 3 2  0 . 1 7  
5 - 1 0  d e  O u t u b r o  d e  1 9 9 3  7 . 2 7  0 . 2 0  0 . 0 0  0 . 6 5  0 . 6 5  0 . 2 0  4 3 . 3  0 . 1 0  0 . 0 0  0 . 7 6  0 . 8 0  0 . 3 3  
1 3  d e  O u t u b r o  d e  1 9 9 3  0 . 3 3  0 . 1 6  0 . 0 1  1 . 0 0  1 . 1 1  0 . 4 3  0 . 6 7  0 . 1 0  0 . 0 3  0 . 5 0  0 . 5 8  0 . 2 9  
1 - 3  N o v e m b r o  d e  1 9 9 3  5 . 1 9  0 . 1 0  0 . 0 0  0 . 6 0  0 . 6 0  0 . 1 8  4 . 5 7  0 . 1 0  0 . 0 0  0 . 5 2  0 . 1 6  0 . 1 5  
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O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t e m  c o n c l u i r  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u e  
o c o r r e r a m  n a s  f l o r e s t a s  d e  e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s ,  c o n d u z i r a m  a  u m  
a u m e n t o  s u b s t a n c i a l  d a s  p e r d a s  d e  s o l u t o s  a t r a v é s  d o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l .  A s  p e r d a s  m a i s  e l e v a d a s  f o r a m  a s  d e  C ,  M g ,  e  K ,  s e g u i d a s  d e  
p e r d a s  i n f e r i o r e s  d e  N O 3  e  d e  P O 4 .  O  a u m e n t o  d a s  p e r d a s  n a s  á r e a s  
a r d i d a s  f o i  a t r i b u í d o  a o  a u m e n t o  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e  a o  
a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  
A s  p e r d a s  d e  P O 4  e  d e  K  o b s e r v a d a s  n o s  s o l u t o s  s ã o  i d ê n t i c a s  à s  p e r d a s  
v e r i f i c a d a s  n o s  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s .  N o  e n t a n t o ,  c o m o  o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  t e v e ,  a p ó s  o  f o g o ,  u m a  d u r a ç ã o  s u p e r i o r  à  d a  e r o s ã o ,  o s  
a u t o r e s  c o n s i d e r a m  q u e  a s  p e r d a s  d e  P  d i s s o l v i d o  e  d e  K  a o  l o n g o  d e  u m  
p e r í o d o  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  c i n c o  a n o s  s e r ã o  m a i s  i m p o r t a n t e s  d o  q u e  a s  
p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  n o  m a t e r i a l  e r o d i d o  ( T h o m a s  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  T h o m a s  e t  
a l .  ( 1 9 9 9 ) ,  q u a n t i f i c a r a m  a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e r o d i d o s  p e l o s  
s e d i m e n t o s ,  d u r a n t e  1 8  m e s e s  ( Q u a d r o  2 5 ) .  O  f o g o  a u m e n t o u  a s  p e r d a s  d e  
N _ t o t a l ,  K ,  e  d e  P  d i s p o n í v e l  t r ê s  a  q u a t r o  v e z e s .  A s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  
p e r d u r a r a m  d u r a n t e  p e l o  m e n o s  t r ê s  a n o s ,  t e n d o  r e s u l t a d o  e m  p e r d a s  
s u p e r i o r e s  à s  v e r i f i c a d a s  e m  o u t r a s  r e g i õ e s  m e d i t e r r â n e a s .  
Q u a d r o  2 5 .  P e r d a s  d e  K ,  N  e  d e  P  n o s  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  d e  d u a s  f l o r e s t a s  
a r d i d a s  d e  e u c a l i p t o s  e  d e  p i n h e i r o s  ( T h o m a s  e t  a l . ,  1 9 9 9 )   
 
  K  ( g )  N  ( g )  P  ( g )  
P e r í o d o  P r e c .  
m m  
T a l h ã o  A  T a l h ã o  B  T a l h ã o  A  T a l h ã o  B  T a l h ã o  A  T a l h ã o  B  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  F a l g o r o s a  –  f l o r e s t a  a r d i d a  d e  e u c a l i p t o s   
1  3 3 . 5  0 . 1 1  0 . 0 6  9 . 1 2  2 . 9 4  0 . 0 7  0 . 0 4  
2  2 0 5 . 4  0 . 0 6  0 . 0 5  3 . 4 0  1 . 8 6  0 . 0 4  0 . 0 2  
3  1 6 3 . 9  0 . 0 7  0 . 0 2  4 . 4 4  0 . 9 5  0 . 0 7  0 . 0 1  
4  2 5 5 . 7  0 . 4 0  0 . 0 7  2 6 . 8 3  3 . 4 5  0 . 4 3  0 . 0 4  
5  1 9 . 9  0 . 1 0  0 . 0 6  5 . 4 9  3 . 2 3  0 . 1 0  0 . 0 3  
6  4 9 2 . 8  0 . 7 9  0 . 3 6  3 8 . 2 4  1 4 . 9 9  -  -  
7  5 0 7 . 9  0 . 7 8  0 . 5 2  4 9 . 1 0  2 5 . 4 2  -  -  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  –  f l o r e s t a  a r d i d a  d e  p i n h e i r o s   
1  5 6 . 0  0 . 0 3  0 . 0 1  2 . 2 4  0 . 7 4  0 . 0 3  0 . 0 0 1  
2  3 2 0 . 4  0 . 0 5  0 . 0 3  5 . 1 0  2 . 6 0  0 . 0 6  0 . 0 0 5  
3  2 2 2 . 9  0 . 0 9  0 . 0 3  7 . 1 3  2 . 7 4  0 . 1 1  0 . 0 1  
4  2 8 9 . 1  0 . 1 1  0 . 1 0  1 2 . 9 5  5 . 4 0  0 . 0 6  0 . 1 1  
5  3 0 . 8  0 . 0 7  0 . 0 6  5 . 0 2  3 . 5 4  0 . 1 0  0 . 0 7  
6  6 7 4 . 8  0 . 0 7  0 . 0 8  7 . 6 5  5 . 9 0  -  -  
7  6 7 2 . 0  0 . 0 4  0 . 0 3  4 . 0 8  2 . 2 2  -  -  
 
F e r r e i r a  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  a v a l i a r a m  i g u a l m e n t e  a s  i m p l i c a ç õ e s  h i d r o l ó g i c a s  
d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  a  c o n s e q u e n t e  e x p o r t a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  s o b  a  
f o r m a  d e  s o l u t o s ,  e m  d u a s  s u b  -  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a .  N o  Q u a d r o  2 6 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  
p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  q u e  a r d e u  n a  
s u a  t o t a l i d a d e  e m  A g o s t o  d e  1 9 9 1 ,  e  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  B o u ç ã ,  n a  
q u a l  n ã o  o c o r r e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  à  a p r o x i m a d a m e n t e  5 0  a n o s ,  e  q u e  f o i  
u t i l i z a d a  p a r a  c a r a c t e r i z a r  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a .  L o g o  a p ó s  o  f o g o  q u e  
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o c o r r e u  e m  A g o s t o  d e  1 9 9 1 ,  o s  a u t o r e s  d e s t e  t r a b a l h o  c o l o c a r a m  u m  
d e s c a r r e g a d o r  e  u m  h i d r ó m e t r o  n a  l i n h a  d e  á g u a  p r i n c i p a l  d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  
Q u a d r o  2 6 .  C a r a c t e r í s t i c a s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 )  
 
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a  




A l t i t u d e  ( m )  
U s o  d e  s o l o  
d o m i n a n t e  
L o c a l i z a ç ã o  
M á x i m a  M é d i a  
L a t i t u d e  L o n g i t u d e  
       
L o u r i z e l a  1 . 1 0  4 6 6  1 6 0  
F l o r e s t a  a r d i d a  d e  
P .  p i n a s t e r  
4 0 º 3 8 ´ 2 7 . 6 ´ ´  8 º 0 6 ´ 4 5 ´ ´  
B o u ç ã  0 . 6 1  5 4 0  1 7 0  
F l o r e s t a  m i s t a  d e  
P .  p i n a s t e r  e  E .  
g l o b u l u s  
4 0 º 3 2 ´ 5 5 . 1 ´ ´  8 º 1 8 ´ 4 5 . 9 ´ ´  
 
A  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a ,  c o m  u m a  á r e a  d e  1 . 1  k m
2
,  p o s s u i  
d e c l i v e s  a c e n t u a d o s  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  c a m b i s s o l o s  h ú m i c o s ,  f r a c a m e n t e  
e s t r u t u r a d o s  ( P e r e i r a  &  F i t z P a t r i c k ,  1 9 9 5 ,  i n  F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  N o  
Q u a d r o  2 7 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  p r i n c i p a i s  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d o  
s o l o  d a  á r e a  d e  e s t u d o .  
Q u a d r o  2 7 .  D e n s i d a d e  m é d i a ,  t e x t u r a  e  c o n t e ú d o  e m  m a t é r i a  o r g â n i c a  d o s  
c a m b i s s o l o s  h ú m i c o s  e s t u d a d o s  ( 0 - 5 c m )  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 )  
 
 
Á r e a  
c o b e r t a  p o r  
v e g e t a ç ã o  
( % )  
D e n s i d a d e  
d o  s o l o  
g / c m
3
 
C l a s s e s  d e  t e x t u r a  ( % )  C o n t e ú d o  
e m  
m a t é r i a  
o r g â n i c a  
( % )  
>  2 m m  A r e i a  S e d i m e n t o s  A r g i l a  
        
M é d i a  9 9 . 0 0  0 . 8 5  3 9 . 7 5  3 2 . 2 5  2 2 . 7 5  5 . 2 5  1 4 . 0 0  
M á x i m o  8 2 . 8 0  1 . 2 0  4 6 . 0 0  3 9 . 0 0  3 0 . 0 0  6 . 0 0  2 6 . 0 0  
M í n i m o  0 . 0 0  0 . 4 0  3 0 . 0 0  2 5 . 0 0  1 5 . 0 0  4 . 0 0  6 . 0 0  
D e s v i o  p a d r ã o  -  0 . 3 4  7 . 1 0  6 . 4 0  6 . 9 0  0 . 9 5  9 . 1 0  
 
E s t e  e s t u d o  f o i  r e a l i z a d o  a  t r ê s  e s c a l a s  d i s t i n t a s :  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  
t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 8  m  x  2  m )  e  m i c r o - t a l h ã o  d e  e n s a i o  ( 0 . 2 4  m
2
) .  
S i m u l a r a m - s e  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  l o g o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  
c o m  a  d u r a ç ã o  d e  u m a  h o r a .  O s  t r a n s e c t o s  f o r a m  m o n i t o r i z a d o s  d u r a n t e  e  
a p ó s  o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  r e g i s t a r a m - s e  
o s  n í v e i s  d e  á g u a  e m  c o n t í n u o .  R e c o l h e r a m - s e  s e m a n a l m e n t e  a m o s t r a s  d e  
á g u a  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  1 4  m e s e s .  O  e s c o a m e n t o  t o t a l  g e r a d o  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o  d u r a n t e  o  p e r í o d o  a v a l i a d o  
( 4 8 4 . 4  m m ) ,  f o i  m u i t o  s u p e r i o r  a o  v a l o r  o b t i d o  p a r a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
d e  r e f e r ê n c i a  ( 2 2 . 3  m m ) .  V e r i f i c o u - s e  t a m b é m  q u e  o s  p i c o s  d e  e s c o a m e n t o  
e r a m  i g u a l m e n t e  e l e v a d o s  n a  á r e a  a r d i d a ,  t e n d o - s e  r e g i s t a d o  v a l o r e s  d e  
e s c o a m e n t o  q u e  r e p r e s e n t a m  m a i s  d e  5 0 %  d o  v a l o r  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  
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A s  p e r d a s  d e  n i t r a t o s  f o r a m  e l e v a d a s ,  m a s  a p e n a s  o c o r r e r a m  q u a n d o  o s  
v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  s a t u r a r a m  a  c a m a d a  d e  c i n z a s  p r o v o c a n d o  a s s i m  o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( F i g u r a  2 2 ) .  E s t a  s i t u a ç ã o  a p e n a s  s e  v e r i f i c o u  
d u r a n t e  a  t e r c e i r a  s e m a n a  a p ó s  o  f o g o ,  q u a n d o  o  v a l o r  d e  p r e c i p i t a ç ã o  
e x c e d e u  2 0  m m  ( F i g u r a  2 3 ) .  A p ó s  e s t e  p e r í o d o  i n i c i a l  o s  p i c o s  d a  c a r g a  
e x p o r t a d a  d e  N O 3  f o r a m  i n f e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  r e g i s t a d o s  i n i c i a l m e n t e ,  e  
a p e n a s  o c o r r e r a m  e m  r e s p o s t a  a  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e x t r e m o s .  
    
F i g u r a  2 2 .  P r e c i p i t a ç ã o  s e m a n a l  -  B a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  
F i g u r a  2 3 .  C a r g a  d e  N O 3  o b s e r v a d a  n o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  -  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  
L o u r i z e l a  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d e m o n s t r a m  q u e  s e  v e r i f i c o u  u m a  r á p i d a  e  
g e n e r a l i z a d a  e x p o r t a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  ( N O 3 ,  S O 4 ,  C l ,  C a ,  M g ,  K  e  N a ) ,  
d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  q u a t r o  m e s e s  a p ó s  o  f o g o ,  q u e  d e c r e s c e u  
g r a d u a l m e n t e  e m  f u n ç ã o  d a  d i m i n u i ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  e x i s t e n t e s  
n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o .  A p ó s  e s t e  p e r í o d o ,  a s  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  
o c o r r e r a m  a p e n a s  d u r a n t e  e v e n t o s  e x t r e m o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  
N o  Q u a d r o  2 8 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  p e r d a s  d e  s o l u t o  n o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  n a  b a c i a  
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Q u a d r o  2 8 .  P e r d a s  d e  s o l u t o  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d a s  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  r e f e r ê n c i a  e  
n o s  t a l h õ e s  d e  e n s a i o  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 )  
 
m g / L  
T a l h ã o  d e  
e n s a i o  n ã o  
a f e c t a d o  p e l o  
f o g o   
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a  
n ã o  a f e c t a d a  
p e l o  f o g o  
( B o u ç ã )   
T a l h ã o  d e  
e n s a i o  
a f e c t a d o  p e l o  
f o g o  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  
a f e c t a d a  p e l o  f o g o  
( L o u r i z e l a )  
     
N O 3  0 . 0 1 7  0 . 0 1  0 . 4 9  2 . 5  
S O 4  0 . 0 6 5  0 . 0 0 3  1 8 . 1  1 3 . 2  
C l  N ã o  d e t e r m i n a d o  2 . 0 9  N ã o  d e t e r m i n a d o  3 9 . 9  
C a  0 . 0 6 8  0 . 2 7  1 3 . 8  6 . 5  
M g  0 . 0 2 7  0 . 6 7  1 3 . 9  8 . 7  
K  0 . 0 6 7  0 . 0 8  5 . 9  3 . 1  
N a  N ã o  d e t e r m i n a d o  2 . 7 3  N ã o  d e t e r m i n a d o  3 0 . 1  
 
N u m  o u t r o  c a s o  d e  e s t u d o ,  a n a l i s a r a m - s e  o s  f o g o s  q u e  o c o r r e r a m  n a s  
á r e a s  a r b u s t i v a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  B u r r a g o r a n g  e m  
2 0 0 1 ,  S y d n e y ,  A u s t r á l i a  ( F i g u r a  2 1 ) .  W i l k i n s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  e s t u d a r a m  
d u r a n t e  q u a t r o  a n o s  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
d a  r e f e r i d a  a l b u f e i r a .   
 
F i g u r a  2 4 .  L o c a l i z a ç ã o  d a  á r e a  d e  e s t u d o  ( f i g u r a  a d a p t a d a  d e  W i l k i n s o n  e t  
a l . ,  2 0 0 7 )  
A  e r o s ã o  a  p a r t i r  d a s  á r e a s  m a i s  d e c l i v o s a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
a u m e n t o u  a  q u a n t i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  e  d e  s e d i m e n t o s ,  a f l u e n t e s  à  
a l b u f e i r a  d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  
a o  o b s e r v a d o  a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o .  A  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o  e  
d o s  r e s í d u o s  v e g e t a i s  e x i s t e n t e s  n o  s o l o ,  p r o m o v e r a m  a  l i g a ç ã o  
h i d r o l ó g i c a  e n t r e  a s  á r e a s  m a i s  d e c l i v o s a s  e  a s  l i n h a s  d e  á g u a .  A  
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q u a n t i d a d e  d e  s e d i m e n t o s  e r o d i d o s  a u m e n t o u  s e i s  v e z e s ,  t e n d o  a p e n a s  
v o l t a d o  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  f o g o  p a s s a d o s  q u a t r o  a n o s .  
F o r a m  t a m b é m  o b s e r v a d o s ,  n o s  s e d i m e n t o s ,  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P ,  t e n d o  s i d o  s u g e r i d o  q u e  a  m o n i t o r i z a ç ã o  d a  m a s s a  d e  
á g u a  e  a  m o d e l a ç ã o  m a t e m á t i c a  p o d e r i a m  a j u d a r  a  i d e n t i f i c a r  o s  r i s c o s  d e  
s u r g i r e m  “ b l o o m s ”  d e  b i o m a s s a  a l g a l .  A  d e p o s i ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  o c o r r e u  
n a  b a s e  d a s  á r e a s  d e c l i v o s a s  e  n a s  á r e a s  r i b e i r i n h a s ,  p e l o  q u e  o s  a u t o r e s  
s u g e r e m  q u e  a  p r o t e c ç ã o  p r e f e r e n c i a l  d e s t a s  á r e a s  p o d e  s e r  u m a  
e s t r a t é g i a  ú t i l  n a  a t e n u a ç ã o  d o s  e f e i t o s  d o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  q u e  
p o d e m  o c o r r e r  a p ó s  u m  f o g o .  
N o s  q u a d r o s  2 9  a  3 4  p o d e m - s e  o b s e r v a r ,  r e s u m i d a m e n t e ,  m a i s  a l g u n s  
e x e m p l o s  d e  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n a m  á r e a s  
a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  d e  e s t u d o s  
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Q u a d r o  2 9 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 1 )  
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a / M a s s a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
S p e n c e r  &  H a u e r  
( 1 9 9 1 )  
 
N O 3 , N H 4 ,  
N _ t o t a l  e  P  
s o l ú v e l  
N o r o e s t e  d o  e s t a d o  
d e  M o n t a n a ,  U S A  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  
r i o  N o r t h  F o r k  F l a t h e a d  
S e i s  s e m a n a s  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  v e r i f i c a r a m - s e  f l u t u a ç õ e s  
d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  e  d e  N O 3 ,  m e d i d a s  e m  d o i s  
r i o s ,  q u e  f o r a m  a t r i b u í d a s  à  p e r s i s t ê n c i a  d e  f u m o  n a  á r e a  
a r d i d a  e  n o  c a s o  d o  N O 3 ,  a o  a u m e n t o  d a s  t a x a s  d e  n i t r i f i c a ç ã o  
a p ó s  a  d i s s o l u ç ã o  d e  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N H 4  n o s  r i o s .  
V e r i f i c o u - s e  t a m b é m  u m  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  
t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  o  v a l o r  m á x i m o  d e  3 4 9  µ g / L .  V e r i f i c o u - s e  
i g u a l m e n t e  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  n a s  l i n h a s  
d e  á g u a  d e  N _ t o t a l ,  n o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  
o c o r r i d o  a p ó s  o  f o g o .  A  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  s o l ú v e l  a u m e n t o u  
m a i s  d e  4 0  v e z e s ,  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  
a r d i d a ,  t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  u m  m á x i m o  d e  1 3 5  µ g / L  d e  f ó s f o r o  
s o l ú v e l ,  e m  2 4  h o r a s  a p ó s  o  f o g o .  O  v a l o r  m á x i m o  r e g i s t a d o  f o i  
d e  2 0 6  µ g / L ,  t e n d o  a p ó s  d u a s  s e m a n a s  r e g r e s s a d o  a o s  v a l o r e s  
o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  f o g o ,  m e n o s  d e  6  µ g / L .  
     
C h e s s m a n  ( 1 9 8 6 )  i n  
R a n a l l i  ( 2 0 0 4 )  
N O 3 ,  N H 4  e  
N _ t o t a l  
V i c t ó r i a ,  A u s t r á l i a  
R i o s  B e m m ,  C a n n ,  
C o m b i e n d a r ,  D r u m m e r  
C r e e k ,  G e n o a ,  T h u r r a ,  
W e s t  C a n n ,  W i n g a n  e  
E r r i n u n d r a  
O  a u t o r  r e g i s t o u  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  s o b  
d i f e r e n t e s  f o r m a s  e m  1 1  l i n h a s  d e  á g u a  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  
u m  i n t e n s o  f o g o  f l o r e s t a l .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  
v a r i a r a m  m u i t o  e n t r e  o s  d i f e r e n t e s  r i o s ,  t e n d o  o s  v a l o r e s  m a i s  
e l e v a d o s  s i d o  o b s e r v a d o s  e m  q u a t r o s  d o s  r i o s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  
e v e n t o  i n t e n s o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  v a r i a v a m  e n t r e  0 . 7 7  e  3 . 1  m g N / L .  O s  
v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  f o r a m  r e g i s t a d o s  d u r a n t e  o  t e r c e i r o  
e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  A s  d i f e r e n ç a s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
d o s  d i f e r e n t e s  r i o s  e r a m  s u b s t a n c i a i s  e  f o r a m  a t r i b u í d a s  à s  
d i f e r e n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s .  O s  v a l o r e s  
r e l a t i v o s  à  c a r g a  d e  N _ t o t a l  e x p o r t a d a  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  
a u m e n t a r a m  d u a s  a  t r ê s  v e z e s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  
a r d i d a s .  
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Q u a d r o  3 0 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 2 )  
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a / M a s s a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
M a c k a y  &  R o b i n s o n  
( 1 9 8 7 )  i n  R a n a l l i  
( 2 0 0 4 )  
N O 3  
S u d o e s t e  d e  N e w  
S o u t h  W a l e s ,  
A u s t r á l i a  
B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s :  
G e r m a n s ,  G r e v i l l e a ,  
P e p p e r m i n t ,  S t r i n g y b a r k  
e  P o m a d e r r i s  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  o b s e r v a d o s  e m  v á r i a s  
l i n h a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  e m  á r e a s  e m  q u e  o c o r r e r a m  f o g o s  
i n t e n s o s  a u m e n t a r a m  1 0  v e z e s  n o s  p r i m e i r o s  1 2  m e s e s  a p ó s  o  
f o g o .  O  v a l o r  m á x i m o  r e g i s t a d o  e r a  2 5  v e z e s  s u p e r i o r  a o s  
v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a  l o c a l i z a d a  n a  á r e a  n ã o  
a r d i d a .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  
o c o r r e r a m  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  i n t e n s o  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  
     
G l u n s  &  T o e w s  
( 1 9 8 9 )  
 
C o r ,  t u r b i d e z ,  
C a ,  M g ,  N - N O 3 ,  
N _ t o t a l ,  P - P O 4 ,  
P _ t o t a l ,  
c o n d u t â n c i a ,  
a l c a l i n i d a d e  e  
p H  
A r r e d o r e s  d a  C i d a d e  
d e  K i m b e r l y ,  
C o l ô m b i a  B r i t â n i c a  
L i n h a s  d e  á g u a  a  
j u s a n t e  e  a  m o n t a n t e  
d o s  r i o s  E a s t  e  M i d d l e  
A p e s a r  d e  o  f o g o  f l o r e s t a l  t e r  p r o v o c a d o  a l t e r a ç õ e s  n a  
q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  a p e n a s  o s  p a r â m e t r o s  c o r  e  t u r b i d e z  d a  
á g u a ,  u l t r a p a s s a r a m  o s  l i m i t e s  p a r a m é t r i c o s  d e f i n i d o s  p e l a  
l e g i s l a ç ã o  c a n a d i a n a  p a r a  a  á g u a  d e s t i n a d a  a o  c o n s u m o  
h u m a n o .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a ,  M g ,  N _ t o t a l ,  N -
N O 3 ,  P _ t o t a l  d a  c o n d u t â n c i a ,  a l c a l i n i d a d e  e  d o  p H  e r a m  
s u p e r i o r e s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  q u e  
o c o r r e u  o  f o g o ,  t e n d o  o  m a i o r  a u m e n t o  s i d o  d o  N - N O 3 ,  
( a u m e n t o  d e  0 . 8 7  m g / L ) ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  c o m  a s  l i n h a s  d e  
á g u a  d a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  O  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  
f o i  a t r i b u í d o  à  m i n e r a l i z a ç ã o  a c e l e r a d a  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  
a o  r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N - N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o .  A p e s a r  d e  n ã o  
s e  t e r e m  v e r i f i c a d o  a l t e r a ç ã o  s i g n i f i c a t i v a s  n o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  v e r i f i c o u - s e  u m  a u m e n t o  d e  0 . 0 1 4  m g / L  
d o s  v a l o r e s  d e  P _ t o t a l ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o .  
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Q u a d r o  3 1 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 3 )  
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a / M a s s a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
B r a s s  e t  a l .  
( 1 9 9 6 )  i n  R a n a l l i  




N - N O 3  e  
 P - P O 4  
P a r q u e  n a c i o n a l  d e  
Y e l l o w s t o n e ,  W y o m i n g ,  
U . S . A .  
 
R i o s  L a m a r ,  S n a k e ,  
B l a c k t a i l  D e e r ,  C a c h e  e  
A m p h i t h e a t r e  
A p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n o  P a r q u e  n a c i o n a l  d e  
Y e l l o w s t o n e ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  e m  v á r i a s  
l i n h a s  d e  á g u a  m a n t i v e r a m - s e  e l e v a d o s  d u r a n t e  c i n c o  a n o s  a p ó s  
o  f o g o .  N u m a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  d r e n a  u m a  á r e a  s e v e r a m e n t e  
a f e c t a d a  p e l o  f o g o ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  a u m e n t o u  q u a t r o  a  
d e z  v e z e s ,  t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  a u m e n t o s  d e  c u r t a  d u r a ç ã o  d e  2 0  
a  3 0  v e z e s ,  g e r a l m e n t e  d u r a n t e  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  A l g u n s  
d o s  v a l o r e s  e x c e d e r a m ,  1 0  m g / L .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
P - P O 4 ,  a t i n g i r a m  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  0 . 3  m g / L  c o m  v a l o r e s  
i n s t a n t â n e o s  d e  2  m g / L .  E s t e s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  e r a m  2  a  
1 0  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  
d a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  N u m a  o u t r a  l i n h a  d e  á g u a  a f e c t a d a  p e l o  
f o g o  r e g i s t a r a m - s e  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  2 . 7  a  2 9  
v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  
d r e n a  a  á r e a  n ã o  a r d i d a ,  3 . 2  m g / L  e  8 . 7 4  m g / L .  N u m a  l i n h a  d e  
á g u a  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  m o d e r a d a m e n t e  a f e c t a d a  
r e g i s t o u - s e  u m  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  d e  1 2 . 6 6  m g / L ,  
4 2  v e z e s  s u p e r i o r  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  
d r e n a  a  á r e a  n ã o  a r d i d a .  
     
M i n s h a l l  e t  a l .  
( 1 9 9 7 )   
 
 
N O 3  
P a r q u e  n a c i o n a l  d e  
Y e l l o w s t o n e ,  W y o m i n g ,  
U . S . A .  
 
2 0  l i n h a s  d e  á g u a  
l o c a l i z a d a s  e m  á r e a s  
a r d i d a s  e  u m a  l i n h a  d e  
á g u a  l o c a l i z a d a  n u m a  
á r e a  n ã o  a r d i d a  
O s  f o g o s  f l o r e s t a i s  t i v e r a m  u m a  g r a n d e  i n f l u ê n c i a  n o s  v a l o r e s  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  o b s e r v a d o s  e m  2 0  l i n h a s  d e  á g u a ,  
t e n d o - s e  v e r i f i c a d o  q u e  a s  v a r i a ç õ e s  t e m p o r a i s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e s t e  p a r â m e t r o  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n a m  á r e a s  a r d i d a s  
e r a m  2 0 %  s u p e r i o r e s  à s  v a r i a ç õ e s  o b s e r v a d a s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  
n ã o  a f e c t a d a s .  A s  v a r i a ç õ e s  t e m p o r a i s  n o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  r e f l e c t i a m  a  r e c u p e r a ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  n a s  
á r e a s  a r d i d a s .  
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Q u a d r o  3 2 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 4 )  
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a / M a s s a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
G e r l a  &  G a l l o w a y  




N O 3  
P a r q u e  n a c i o n a l  d e  
Y e l l o w s t o n e ,  
W y o m i n g ,  U . S . A .  
 
J o n e s  C r e e k  
N e s t e  e s t u d o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à s  p e r d a s  d e  
N O 3  d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  q u e  o c o r r e u  u m  f o g o  
f l o r e s t a l  e  d e  u m a  o u t r a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  n ã o  a f e c t a d a .  
D u r a n t e  u m  a n o  a p ó s  o  f o g o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N O 3  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
e m  q u e  n ã o  o c o r r e u  o  f o g o  e r a m  d u a s  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  
v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a  p e l o  f o g o .  
O s  e l e v a d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  n ã o  a f e c t a d a  f o r a m  a t r i b u í d o s  à  d e p o s i ç ã o  
a t m o s f é r i c a  d e  c i n z a s  g e r a d a s  p e l o  f o g o .  
     
B e l i l l a s  &  R o d a  
( 1 9 9 3 )  
 
 
E s c o a m e n t o  e  
N O 3  
P a r q u e  n a c i o n a l  d e  
M o n t s e n y ,  N o r d e s t e  
d e  E s p a n h a  
B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  
d e s i g n a d a s ,  S N ,  S B  e  
T B  
N u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  l o c a l i z a d a  e m  E s p a n h a ,  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  ( m é d i a  =  2 7 . 8  
µ e q u i v a l e n t e s / L ) ,  e r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r e s  a o s  
v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a  á r e a  n ã o  a r d i d a  
( m é d i a  =  4 . 9  µ e q u i v a l e n t e s / L ) .  O  e s c o a m e n t o  m é d i o  a n u a l  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a u m e n t o u  3 6 %  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
a f e c t a d a  p e l o  f o g o .  O s  a u t o r e s  c o n c l u e m  q u e  a p e s a r  d e  n ã o  s e  
t e r e m  v e r i f i c a d o  g r a n d e s  d i f e r e n ç a s  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o ,  o  f a c t o  d e  e s t e  t e r  a u m e n t a d o ,  
p r o m o v e u  o  f l u x o  d e  t r a n s p o r t e  d e  e l e m e n t o s  d i s s o l v i d o s ,  
d u r a n t e  d o i s  a n o s  a p ó s  o  f o g o .  
B e l i l l a s  e  R o d a ,  s u g e r e m  q u e  a  i n t e r p r e t a ç ã o  d e  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  e l e m e n t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d e v e  s e r  
r e a l i z a d a  c o m  a l g u m a  c a u t e l a  d e v i d o  a o  r e d u z i d o  n ú m e r o  d e  
a m o s t r a s  u s u a l m e n t e  d i s p o n í v e i s  e  à  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d o s  e l e m e n t o s  d i s s o l v i d o s .   
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Q u a d r o  3 3 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 5 )  
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a / M a s s a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
B a y l e y  e t  a l . ( 1 9 9 2 )   
 
N O 3 ,  N H 4 ,  
N _ t o t a l ,  P  
d i s s o l v i d o  e  
P _ t o t a l  
O n t á r i o ,  C a n a d a  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  
L a g o  R a w s o n  
A  c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  d e  N O 3  e  d e  N H 4  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d e  
t r ê s  s u b - b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  o c o r r e u  u m  f o g o  f l o r e s t a l  
m a n t i v e r a m - s e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  
f o g o ,  d u r a n t e  s e i s  a n o s .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  a n u a l  d e  N O 3  e  d e  N H 4 ,  a n t e s  d o  f o g o  
f l o r e s t a l ,  e r a m ,  2 2 . 5  e  1 8 . 1  µ g / L ,  a p ó s  o  f o g o ,  o  v a l o r  m é d i o  
a n u a l  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4 ,  a u m e n t o u  p a r a  1 7 3 . 4  
e  4 1 . 3  µ g / L  r e s p e c t i v a m e n t e .  R e g i s t a r a m - s e  p e r d a s  d e  N O 3  d e  
5 5 0  g / h a / a n o  e  d e  1 8 0  g / h a / a n o  d e  N H 4  q u e  f o r a m  a t r i b u í d a s  
a o  a u m e n t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e  d o  e s c o a m e n t o  t o t a l  a n u a l .  N u m a  
d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a  t a x a  d e  e x p o r t a ç ã o  a n u a l  d e  N _ t o t a l  
a u m e n t o u  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a p ó s  o  f o g o ,  d e v i d o  a o  a u m e n t o  
d a  e x p o r t a ç ã o  d e  N _ t o t a l  d i s s o l v i d o .  V e r i f i c o u - s e  i g u a l m e n t e  o  
a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  d i s s o l v i d o  e  d e  P _ t o t a l .  O  v a l o r  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  m é d i a  d e  P  d i s s o l v i d o  e  d e  P _ t o t a l  n u m a  d a s  
b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  e r a  d e  1 3 . 4  µ g / L  e  d e  2 0 . 9  µ g / L ,  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  t e n d o  a p ó s  o  f o g o  a t i n g i d o  3 6 . 6  µ g / L  d e  P  
d i s s o l v i d o  e  4 4 . 7  µ g / L  d e  P _ t o t a l .  O s  v a l o r e s  m á x i m o s  d e  
c a r g a  d e  P  d i s s o l v i d o  r e m o v i d o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  f o r a m  
d e  1 5 2  e  d e  1 8 3  k g / h a / a n o .  
 
     
V a n  W y k  e t  a l .  
( 1 9 9 2 )  i n  R a n a l l i  




N O 3  e  K  
V a l e  d e  
J o n k e r s h o e k ,  Á f r i c a  
d o  S u l  
 
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  
S w a r t b o s k l o o f  
O s  a u t o r e s  e s t i m a r a m  a s  m é d i a s  m e n s a i s  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  1 5  p a r â m e t r o s  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  á g u a  
l o c a l i z a d a  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  q u e  o c o r r e u  u m  f o g o .  
A p ó s  o  f o g o  a p e n a s  s e  o b s e r v o u  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  N O 3  e  d e  K .  
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Q u a d r o  3 4 .  A l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d e  l i n h a s  d e  á g u a  d e t e r m i n a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( 6 )  
      
A u t o r  
E l e m e n t o  o u  
p r o p r i e d a d e  
L o c a l i z a ç ã o  
B a c i a  
h i d r o g r á f i c a / M a s s a  
d e  á g u a  
O b s e r v a ç õ e s  
     
T i e d e m a n n  e t  a l .  
( 1 9 7 8 )  
 
N - N O 3 ,  N  
o r g â n i c o ,  
N _ t o t a l ,  p H  
P - P O 4  e  P _ t o t a l  
F l o r e s t a  
e x p e r i m e n t a l ,  
e s t a d o  d e  
W a s h i n g t o n ,  U . S . A .  
R i o s  F o x ,  B u r n s  e  
M c C r e e ,  l a g o  C r e e k  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  a u m e n t a r a m  n o s  t r ê s  r i o s  
m o n i t o r i z a d o s .  O  v a l o r  m a i s  e l e v a d o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  
f o i  r e g i s t a d o  d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  t r ê s  a n o s  a p ó s  o  f o g o  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  M c C r e e ,  1 , 4 7 5  m g / L .  O  a u m e n t o  d o s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  f o i  a t r i b u í d o  a o  
a u m e n t o  d a  n i t r i f i c a ç ã o  n o  s o l o  p r o m o v i d o  p e l o  a u m e n t o  d o  
v a l o r  d e  p H ,  e  a o  r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o .  
A p e s a r  d e  i n i c i a l m e n t e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  
o r g â n i c o  n ã o  t e r e m  s o f r i d o  a l t e r a ç õ e s ,  u m  a n o s  d e p o i s  
a u m e n t a r a m  d u a s  v e z e s ,  t e n d o  s i d o  r e g i s t a d o s ,  v a l o r e s  q u e  
v a r i a v a m  e n t r e  0 . 1 0  e  0 . 1 1  m g / L .  A  c a r g a  t o t a l  e x p o r t a d a  d e  
N _ t o t a l  a t i n g i u  3 . 3 5  k g / h a  u m  a n o  a p ó s  o  f o g o .  S e n d o  q u e  t r ê s  
a n o s  a p ó s  o  f o g o  a  c a r g a  a n u a l  e x p o r t a d a  e r a  a i n d a  t r ê s  v e z e s  
s u p e r i o r e  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  f o g o ,  0 . 2 7  k g / h a  d e  
N _ t o t a l .  O  v a l o r  m é d i o  a n u a l  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  e  d e  
P _ t o t a l  a u m e n t o u ,  1 . 5  a  3  v e z e s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  
a f e c t a d a s  t e n d o - s e  r e g i s t a d o  o  v a l o r  m á x i m o  d e  0 . 0 2 5  m g / L  e  
d e  0 . 0 4 2  m g / L  d e  P - P O 4  e  d e  P _ t o t a l ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  
     
F e l l e r  &  K i m m i n s  
( 1 9 8 4 )  i n  R a n a l l i  
( 2 0 0 4 )  
 
 
N O 3  e  N _ t o t a l  
F l o r e s t a  d e  
i n v e s t i g a ç ã o ,  
V a n c o u v e r ,  
C o l ô m b i a  B r i t â n i c a  
B a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  
d e s i g n a d a s  p e l a s  
l e t r a s :  A ,  B  e  C  
O s  a u t o r e s  e s t u d a r a m  a s  p e r d a s  d e  N  d e  t r ê s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s  c u j a  v e g e t a ç ã o  f o i  c o r t a d a  e  q u e i m a d a  ( A ) ,  e m  
q u e  a p e n a s  o c o r r e u  o  c o r t e  d e  v e g e t a ç ã o  ( B )  e  u m a  t e r c e i r a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  q u e  s e  m a n t e v e  i n c ó l u m e  a o  c o r t e  e  a o  f o g o  
( C ) .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  d e m o n s t r a m  q u e  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  A ) ,  a s  p e r d a s  d e  N  f o r a m  d e  a p r o x i m a d a m e n t e ,  
1  2 9 3  k g / h a  e  n a  B ) ,  d e  2 4 5  k g / h a .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  K  e  d e  N O 3  a u m e n t a r a m  n a s  l i n h a s  d e  á g u a  d u r a n t e  2  a  3  
a n o s  a p ó s  o  f o g o .  
     
W i l l i a m s  &  M e l a c k  
( 1 9 9 7 )  
 
 
E s c o a m e n t o  e  
N O 3   
P a r q u e  N a c i o n a l  d e  
S e q u ó i a ,  C a l i f ó r n i a ,  
U . S . A .  
 
T h a r p ’ s  e  L o g  C r e e k  
A p ó s  u m  f o g o  o c o r r i d o  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  n a  C a l i f ó r n i a ,  o  
e s c o a m e n t o  a u m e n t o u  4 0  v e z e s ,  u m  a n o  a p ó s  o  f o g o  o  q u e  
d e t e r m i n o u  q u e  a s  p e r d a s  d e  N O 3 ,  i n i c i a l m e n t e  d e  0 . 0 3  
k g / h a / a n o ,  a u m e n t a s s e m  p a r a  1 . 6  k g / h a / a n o ,  n o s  p r i m e i r o s  t r ê s  
a n o s  a p ó s  o  f o g o .  
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A p e s a r  d a  g r a n d e  m a i o r i a  d o s  e s t u d o s  c o n c l u í r e m  q u e  s e  v e r i f i c a r a m  
i n c r e m e n t o s  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4 ,  e m  l i n h a s  d e  
á g u a  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s ,  e x i s t e m  v á r i o s  e x e m p l o s  d e  f o g o s  
f l o r e s t a i s  q u e  n ã o  d e t e r m i n a r a m  o  r e f e r i d o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e s t e s  p a r â m e t r o s .  
B e l i l l a s  &  R o d a  ( 1 9 9 3 ) ,  a t r i b u í r a m  o  r e d u z i d o  e f e i t o  d e  u m  f o g o ,  o c o r r i d o  
e m  E s p a n h a ,  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  u m  r i o  q u e  d r e n a  a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  a f e c t a d a ,  a o s  s e g u i n t e s  f a c t o r e s :  
1 )  R e t e n ç ã o  e f i c i e n t e  p e l o  s o l o  d o s  n u t r i e n t e s  l i x i v i a d o s  d a s  c i n z a s ,  
d e v i d o  à  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d a s  c a m a d a s  s u p e r i o r e s  d o  
s o l o ;  
2 )  C o n s u m o  d e  n u t r i e n t e s  p e l a  v e g e t a ç ã o  e m  c r e s c i m e n t o  n a  á r e a  
a r d i d a ;  
3 )  O  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  a p ó s  o  f o g o  f o i  d e  i n t e n s i d a d e  
r e d u z i d a  c o m p a r a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  m é d i o s  p a r a  a  é p o c a  d o  a n o  
e  p a r a  a  r e g i ã o  e m  e s t u d o .  
D e  a c o r d o  c o m  B e l i l l a s  &  R o d a  ( 1 9 9 3 ) ,  o s  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  
a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  p o d e r ã o  s u r g i r  s e  o  f o g o  o c o r r e r  c o m  s e v e r i d a d e ,  
n u m a  á r e a  c o m  d e c l i v e s  a c e n t u a d o s  e  s e  o c o r r e r  u m  e v e n t o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s a  l o g o  a p ó s  o  f o g o .  
M c C o l l  &  G r i g a l  ( 1 9 7 5 ) ,  e s t u d a r a m  u m a  s i t u a ç ã o  e m  q u e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  
o c o r r e u  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  u m  l a g o  l o c a l i z a d o  n a  r e g i ã o  N o r o e s t e  d o  
e s t a d o  d o  M i n n e s o t a  ( E . U . A . ) .  A  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  v e r i f i c a d a  n o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  m a n t e v e - s e  e l e v a d a  d u r a n t e  d o i s  a n o s  a p ó s  a  
o c o r r ê n c i a  d o  f o g o .  N o  e n t a n t o ,  n ã o  s e  o b s e r v a r a m  a l t e r a ç õ e s  n a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P  n o  l a g o .  
T o w n s e n d  &  D o u g l a s  ( 2 0 0 0 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  s o b r e  o s  e f e i t o s  d o  
f o g o  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  t r ê s  r i o s ,  d e  r e g i m e  t o r r e n c i a l ,  d e  u m a  
s a v a n a  l o c a l i z a d a  n o  n o r d e s t e  a u s t r a l i a n o ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  o  
a p a r e n t e m e n t e  n e g l i g e n c i á v e l  e f e i t o  d o  r e g i m e  d o s  f o g o s  n a s  t a x a s  d e  
e x p o r t a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  P _ t o t a l ,  F e _ t o t a l  e  M n ,  e r a  f u n ç ã o  d o s  r e d u z i d o s  
d e c l i v e s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  ( 0 . 5 %  e m  m é d i a ) ,  d a  r e d u z i d a  f e r t i l i d a d e  d o  
s o l o  e  d o  p e r í o d o  d e  t e m p o  d e c o r r i d o  e n t r e  o  f o g o  e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  
D a v i s  ( 1 9 8 9 ) ,  t e n d o  a v a l i a d o  a  v a r i a ç ã o  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
s u l f a t o ,  b i c a r b o n a t o ,  c l o r e t o s ,  C a ,  M g ,  N a ,  e  K ,  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  
á g u a  q u e  d r e n a  u m a  á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  n a  f l o r e s t a  n a c i o n a l  d e  T o n t o ,  
n o  e s t a d o  d o  A r i z o n a  ( E . U . A . ) ,  n ã o  o b s e r v o u  a l t e r a ç õ e s  n o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o ,  r e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  á g u a  
d e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  p r ó x i m a  n ã o  a f e c t a d a  p e l o  f o g o .  A  i n e x i s t ê n c i a  
d e  a l t e r a ç õ e s  f o i  a t r i b u í d a  à  a d s o r ç ã o  d e  i õ e s  p e l o s  c o m p l e x o s  d e  a r g i l a  
d o  s o l o  e  a o  c o n s u m o  p e l a  v e g e t a ç ã o  e m  c r e s c i m e n t o .  
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J o h n s o n  &  N e e d h a m  ( 1 9 6 6 ) ,  r e g i s t a r a m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a ,  
M g ,  N a ,  K ,  b i c a r b o n a t o  d i s s o l v i d o  e  d e  p H ,  q u e  o c o r r e r a m  a p ó s  u m  f o g o  
f l o r e s t a l  e m  S a g e h e n  C r e e k ,  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) ,  n ã o  t e n d o  
o b s e r v a d o  a l t e r a ç õ e s  n o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  
a v a l i a d o s .  O  l i x i v i a m e n t o  d e  c a t i õ e s  a p ó s  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d e  
r e d u z i d a  i n t e n s i d a d e ,  d e t e r m i n o u  q u e  e s t e s  f o s s e m  a d s o r v i d o s  n o s  
c o m p l e x o s  d o  s o l o ,  e m  v e z  d e  t e r e m  a f l u í d o  à  l i n h a  d e  á g u a .  U m  e v e n t o  
d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s o  e  u m  s o l o  m e n o s  p e r m e á v e l ,  p o d e r i a m  t e r  
r e s u l t a d o ,  t e m p o r a r i a m e n t e ,  e m  v a l o r e s  e l e v a d o s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  i ó n i c a  
n a  l i n h a  d e  á g u a  ( J o h n s o n  e  N e e d h a m ,  1 9 6 6 ) .  
C l i n t o n  e t  a l .  ( 2 0 0 3 ) ,  r e a l i z a r a m  u m  e s t u d o  e m  q u a t r o  á r e a s  a r d i d a s  d a  
f l o r e s t a  n a c i o n a l  N a n t a h a l a ,  l o c a l i z a d a  n o  e s t a d o  d a  C a r o l i n a  d o  N o r t e  
( E . U . A . ) .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  o b s e r v a d o s  e m  l i n h a s  d e  
á g u a  d e m o n s t r a m  u m  a u m e n t o  e m  d o i s  d o s  q u a t r o  f o g o s .  O s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n u m a  d a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  a u m e n t a r a m  d e  0 . 0 1  
m g / L  p a r a  u m  m á x i m o  d e  0 . 0 7 5  m g / L ,  t e n d o - s e  m a n t i d o  e l e v a d o s  d u r a n t e  
o i t o  m e s e s .  N a  o u t r a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  s o f r e u  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  
á g u a ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  a u m e n t a r a m  d e  0 . 0 4  m g / L  
p a r a  0 . 5  m g / L ,  t e n d o - s e  m a n t i d o  e l e v a d o s  d u r a n t e  s e i s  s e m a n a s .  A  
i n e x i s t ê n c i a  d e  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p r o v o c a d a  p e l o s  
r e s t a n t e s  d o i s  f o g o s  f o i  a t r i b u í d a  a o  f a c t o  d e  a  v e g e t a ç ã o  r i b e i r i n h a  n ã o  
t e r  s i d o  c o n s u m i d a  p e l o  f o g o .  E m  t o d o s  o s  c a s o s ,  a s  p e r d a s  d e  N - N O 3  
f o r a m  c o n s i d e r a d a s  i n s i g n i f i c a n t e s ,  r e l a t i v a m e n t e  a o s  s e u s  e f e i t o s  n a  
q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  n a  d e p l e ç ã o  d e  N  d o  e c o s s i s t e m a .   
K h a n n a  &  R a i s o n  ( 1 9 8 6 ) ,  a v a l i a r a m  a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d e  s o l u ç õ e s  d o  
s o l o  m e d i d a  e m  t r ê s  l o c a i s  s u j e i t o s  a  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e  i n t e n s i d a d e  
v a r i á v e l  n u m a  f l o r e s t a  d e  E u c a l y p t u s  p a u c i f l o r a ,  l o c a l i z a d a  n a  p e r i f e r i a  d a  
c i d a d e  d e  C a m b e r r a ,  A u s t r á l i a .  G r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  c a t i õ e s  ( C a ,  M g ,  
K ,  N H 4 , )  e  a n i õ e s  ( C l  e  S O 2 )  f o r a m  m o b i l i z a d o s ,  e s p e c i a l m e n t e  n a  á r e a  
s u b j a c e n t e  à s  c i n z a s  g e r a d a s  p e l o  f o g o .  A  m a i o r  p a r t e  d o  C l ,  K ,  M g ,  N a ,  e  
N H 4 ,  d e p o s i t a d o s  n a s  c i n z a s ,  f o r a m  l i x i v i a d o s  n o  p e r í o d o  d e  u m  a n o .  O s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  P 2 O 5 ,  f o r a m  s e m p r e  r e d u z i d o s  n o s  
l i x i v i a d o s  r e c o l h i d o s ,  n ã o  t e n d o  s i d o  a l t e r a d o s  p e l o  f o g o ,  a p e s a r  d e  
e x i s t i r e m  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N H 4  n o  s o l o  e  d e  P 2 O 5  n a s  c i n z a s  
d e p o s i t a d a s  p e l o  f o g o .  
E n a c h e  &  P r a r i e  ( 2 0 0 0 ) ,  r e c o l h e r a m  s e d i m e n t o s  n o  l a g o  F r a n c i s  l o c a l i z a d o  
n a  p r o v í n c i a  d o  Q u e b e c ,  n o  C a n a d a ,  e  u t i l i z a n d o  a  d i s t r i b u i ç ã o  d a  
q u a n t i d a d e  d e  d i a t o m á c e a s  e  u m  m o d e l o  d e  i n f e r ê n c i a  q u a n t i t a t i v a ,  
b a s e a d o  n u m a  f u n ç ã o  d e f i n i d a  p e l o  m é t o d o  d o s  m í n i m o s  q u a d r a d o s  q u e  
i n f e r e  o  p H  e  o  P _ t o t a l ,  r e c o n s t r u í r a m  a  h i s t ó r i a  d e  f o g o s  e  d e  m u d a n ç a s  
n o s  p a r â m e t r o s  r e f e r i d o s ,  q u e  o c o r r e r a m  n o  l a g o  F r a n c i s  n o s  ú l t i m o s  
2  1 6 5  a n o s .  O  m o d e l o  f o i  d e s e n v o l v i d o  e  c a l i b r a d o  c o m  d a d o s  r e c o l h i d o s  
e m  4 2  l a g o s  l o c a l i z a d o s  n a  r e g i ã o  d e  A b i t i b i ,  Q u e b e c .  F o r a m  e s t u d a d o s  
q u a t r o  f o g o s  o c o r r i d o s  a  a p r o x i m a d a m e n t e ,  1 8 6  a n o s  ( A ) ,  2 4 2  a n o s  ( B ) ,  
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1  4 4 8  a n o s  ( C ) ,  e  2  1 6 5  a n o s  ( D ) .  R e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  d e  P _ t o t a l  
e x i s t e n t e s  a n t e s  d a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  o s  v a l o r e s  d e s t e  p a r â m e t r o  
a u m e n t a r a m  a p r o x i m a d a m e n t e ,  1 3  µ g / L  p a r a  o  f o g o  ( C )  e  4  µ g / L  p a r a  o  
f o g o  ( D ) .  O s  i n c r e m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  n o s  d o i s  
f o g o s  m a i s  r e c e n t e s ,  ( A )  e  ( B )  f o r a m  i n f e r i o r e s  a o s  v e r i f i c a d o s  p a r a  o s  
f o g o s  m a i s  a n t i g o s .  O  l a g o  F r a n c i s  é  m a i s  e u t r ó f i c o  a g o r a  c o m  u m  v a l o r  
d e  P _ t o t a l  d e  2 5  µ g / L ,  d o  q u e  h á  2  1 6 5  a n o s  e m  q u e  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e r a m  b a s t a n t e  i n f e r i o r e s  ( 7  a  8  µ g / L ) .  A s  
d i f e r e n ç a s  n o  e s t a d o  t r ó f i c o  d o  l a g o ,  n a s  c o n d i ç õ e s  c l i m á t i c a s  e  n o s  
c i c l o s  t e m p o r a i s  d o s  f o g o s ,  p o d e  j u s t i f i c a r  a s  g r a n d e s  v a r i a ç õ e s  q u e  s e  
v e r i f i c a m  n a s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  P _ t o t a l  e m  c a d a  u m  d o s  f o g o s .  O s  a u t o r e s  
c o n c l u í r a m ,  t a m b é m ,  q u e  a  e x t e n s ã o  t e m p o r a l  m á x i m a  d o  e f e i t o  d e  u m  
f o g o  f l o r e s t a l  c o r r e s p o n d e  à  a c u m u l a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  d e  s e d i m e n t o s  
c o m  1  c m  d e  e s p e s s u r a ,  e m  a p r o x i m a d a m e n t e  1 3  a  1 6  a n o s .  
M c E a c h e r n  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  m e d i r a m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s ,  
c l o r o f i l a - a ,  i õ e s  e  o  p H ,  d u r a n t e  2  a n o s ,  e m  1 0  l a g o s  l o c a l i z a d o s ,  n a s  
m o n t a n h a s  d e  C a r i b o u  n o  N o r t e  d a  p r o v í n c i a  d e  A l b e r t a ,  n o  C a n a d á ,  e m  
q u e  o c o r r e u  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  e  e m  1 4  l a g o s  l o c a l i z a d o s  e m  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s  q u e  n ã o  f o r a m  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s .  O  c o b e r t o  v e g e t a l  d a s  
b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  c o n s i d e r a d a s  é  c o n s t i t u í d o  p o r  c o n í f e r a s .  O s  v a l o r e s  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  d i s s o l v i d o ,  d e  N - N O 3  e  d e  N - N H 4 ,  o b s e r v a d o s  n o s  
l a g o s  l o c a l i z a d o s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  e r a m  1 . 2 ,  
3 ,  e  1 . 4  v e z e s ,  s u p e r i o r e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o s  
l a g o s  l o c a l i z a d o s  e m  á r e a s  n ã o  a r d i d a s .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N _ t o t a l  e  d e  N  d i s s o l v i d o  o b s e r v a d o s  n u m a  l i n h a  d e  á g u a  q u e  d r e n a  u m a  
d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  e r a  d e  1  5 6 2  µ g / L  e  d e  7 8 0  
µ g / L ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  E s t e s  v a l o r e s  s ã o  2 . 2  e  1 . 2  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l  e  d e  N  d i s s o l v i d o  o b s e r v a d o s  e m  d u a s  
l i n h a s  d e  á g u a  d e  r e f e r ê n c i a  ( n ã o  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ) .  O s  l a g o s  
l o c a l i z a d o s  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  t i n h a m  2 . 6 ,  3 . 2  e  6 . 8  
v e z e s  m a i s  P _ t o t a l ,  P  d i s s o l v i d o  e  P  s o l ú v e l ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  d o  q u e  o s  
l a g o s  d e  r e f e r ê n c i a .  A  l i n h a  d e  á g u a  q u e  d r e n a  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e m  
q u e  o c o r r e u  o  f o g o  a p r e s e n t a v a  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e  d e  P  
d i s s o l v i d o ,  5 . 4  e  0 . 5  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a s  d u a s  
l i n h a s  d e  á g u a  d e  r e f e r ê n c i a ,  e m  q u e  s e  r e g i s t a r a m ,  4 8  µ g / L  e  2 8  µ g / L  d e  
P _ t o t a l  e  d e  P  d i s s o l v i d o ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  O  v a l o r  m é d i o  d e  C O D ,  2 5  
m g / L ,  o b t i d o  n o s  l a g o s  a f e c t a d o s ,  e r a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  s u p e r i o r  a o  v a l o r  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o  n o s  l a g o s  d e  r e f e r ê n c i a ,  1 6  m g / L .  S e g u n d o  o s  
a u t o r e s ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  o b s e r v a d a  n o s  l a g o s  n ã o  a f e c t a d o s  
p e l o  f o g o  e x p l i c a  8 6 %  d a  v a r i a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
c l o r o f i l a - a .  N o  e n t a n t o ,  n o s  l a g o s  a f e c t a d o s  p e l o  f o g o ,  n ã o  s e  v e r i f i c o u  a  
e x i s t ê n c i a  d e  u m a  r e l a ç ã o  e n t r e  o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e  
d a  c l o r o f i l a - a .  D e  a c o r d o  c o m  o s  a u t o r e s  d o  e s t u d o ,  a  b i o m a s s a  a l g a l  é  
l i m i t a d a  p e l a  t r a n s p a r ê n c i a  d a  á g u a  q u e ,  c o m  o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  C O D ,  d i m i n u i u .  
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W r i g h t  ( 1 9 7 6 ) ,  a v a l i o u  o  e f e i t o  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  M a i o  
d e  1 9 7 1  n o  e s t a d o  d o  M i n n e s o t a  ( E . U . A . ) ,  n a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d o s  
l a g o s  M e a m b e r  e  L a m b .  D u r a n t e  o  a n o  d e  1 9 7 2 ,  o  r e f e r i d o  a u t o r  r e g i s t o u  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C a ,  M g ,  K ,  N a  e  P ,  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  C o m o  
t e r m o  d e  c o m p a r a ç ã o  f o r a m  u t i l i z a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
n u t r i e n t e s  o b s e r v a d o s  n o  l a g o  D o g f i s h .  O  e s c o a m e n t o  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o  l a g o  M e a n d e r  a u m e n t o u  6 0 %  e  a  e x p o r t a ç ã o  d e  K  e  d e  P  
a u m e n t a r a m ,  2 6 5 %  e  9 3 % ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  A s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  C a  
e  d e  M g  n ã o  s o f r e r a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s .  O  a u m e n t o  d a  c a r g a  d e  P ,  
a f l u e n t e  a o  l a g o  M e a n d e r  d e v i d o  a o  f o g o  f o i  d e  3 8 %  ( 2 5  m g / m
2
. a n o ) ,  o  
q u e  s e g u n d o  o  a u t o r  n ã o  d e v e r á  u l t r a p a s s a r  a  v a r i a ç ã o  i n t e r a n u a l  d a  
c a r g a  d e  P  a f l u e n t e  a o  l a g o .  O s  e f e i t o s  d e s t e  f o g o  f l o r e s t a l  f o r a m  
r e d u z i d o s ,  t a l v e z  p o r q u e  o  f o g o  o c o r r e u  n a  P r i m a v e r a ,  n ã o  t e n d o  s i d o  p o r  
i s s o  d e  g r a n d e  s e v e r i d a d e .  
B r i t t o n  ( 1 9 9 0 ) ,  e s t u d o u  o s  e f e i t o s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  n a  q u a l i d a d e  d e  
u m a  l i n h a  d e  á g u a  d e  m o n t a n h a  l o c a l i z a d a  a  S u d o e s t e  d a  c i d a d e  d o  C a b o ,  
n a  Á f r i c a  d o  S u l .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  n a  l i n h a  d e  á g u a  
a u m e n t a r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d u r a n t e  o  I n v e r n o .  O b s e r v a r a m - s e  
i g u a l m e n t e  i n c r e m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r e t o s ,  
b i c a r b o n a t o s ,  p o l i f e n ó i s  e  K .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  P 2 O 5 ,  
C a ,  M g  e  S D T ,  n ã o  s e  a l t e r a r a m  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a p ó s  o  f o g o .  S e g u n d o  
o  a u t o r ,  a s  p e r d a s  d e  N O 3 ,  d e c r e s c e r a m  g r a d u a l m e n t e  c o m  a  r e c u p e r a ç ã o  
d a  v e g e t a ç ã o  e  o  r e s t a b e l e c i m e n t o  d o s  c i c l o s  d e  n u t r i e n t e s .  
H o f f m a n  e  F e r r e i r a  ( 1 9 7 6 ) ,  m o n i t o r i z a r a m  o  r i o  R o r a r i n g  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  
d e  d o i s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n o  p a r q u e  n a c i o n a l  d e  K i n g s  
C a n y o n ,  l o c a l i z a d o  n o  e s t a d o  d a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) .  I m e d i a t a m e n t e  a p ó s  
u m  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  o b s e r v o u - s e  u m  a u m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  d o s  v a l o r e s  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  o r g â n i c o  n a  l i n h a  d e  á g u a .  N o  e n t a n t o ,  o s  
i n c r e m e n t o s  q u e  o c o r r e r a m  n o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  c o m p o s t o s  
i n o r g â n i c o s  d e  N ,  n ã o  c o l o c a r a m  e m  r i s c o  o  e c o s s i s t e m a  a q u á t i c o .  
S e g u n d o  o s  a u t o r e s  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N  o r g â n i c o  
d e v e r á  t e r  s i d o  d e t e r m i n a d o ,  e m  p a r t e ,  p o r  o u t r o s  f a c t o r e s  p a r a  a l é m  d o s  
f o g o s .  
C a r i g n a n  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  c o n c l u í r a m  q u e  o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  N _ t o t a l  e  d e  N O 3 ,  o b s e r v a d o s  e m  d o i s  l a g o s  l o c a l i z a d o s  n a  r e g i ã o  
B o r e a l  d o  C a n a d a ,  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  e r a m  2  e  
1 6  v e z e s  s u p e r i o r e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  e m  l a g o s  
d e  r e f e r ê n c i a .  S i t u a ç ã o  i d ê n t i c a ,  e m b o r a  d e  m a g n i t u d e  d i f e r e n t e ,  o c o r r e u  
c o m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l ,  c o m  v a l o r e s  2  a  3  v e z e s  
s u p e r i o r e s  a o s  o b s e r v a d o s  e m  l a g o s  n ã o  a f e c t a d o s .  
D e  a c o r d o  c o m  a l g u n s  a u t o r e s ,  t a m b é m  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  b i o m a s s a  a l g a l ,  
o b s e r v a d a  e m  m a s s a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  
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a f e c t a d a s  p o r  f o g o s ,  é  s u p e r i o r  à  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d a  e m  m a s s a s  d e  
á g u a  d e  r e f e r ê n c i a  ( L a m o n t a g n e  e t  a l . ,  2 0 0 0 ) .  
P o r  o u t r o  l a d o ,  T a y l o r  e t  a l .  ( 1 9 9 9 ) ,  a v a l i a r a m  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  
a l b u f e i r a  d e  L e x i n g t o n ,  l o c a l i z a d a  n a  C a l i f ó r n i a  ( E . U . A . ) ,  a p ó s  a  
o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  l o g o  s e g u i d o  p o r  u m  e v e n t o  i n t e n s o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o .  A  t r a n s p a r ê n c i a  e  a  c o n d u t i v i d a d e  d a  á g u a  q u e  a f l u i u  à  
a l b u f e i r a  e r a  r e d u z i d a ,  t e n d o  d e t e r m i n a d o  a  d i m i n u i ç ã o  p a r a  m e t a d e  d a  
q u a n t i d a d e  d e  f i t o p l â n c t o n  e x i s t e n t e .  A s  c o n c e n t r a ç õ e s  d e  N  e  d e  P  n a  
a l b u f e i r a ,  a u m e n t a r a m  u m a  e  d u a s  v e z e s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  
D e  a c o r d o  c o m  M c C o l l  &  G r i g a l  ( 1 9 7 5 ) ,  a p e s a r  d e  s e  t e r  v e r i f i c a d o  u m  
a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  n o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  e  n o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a ,  n o  p r i m e i r o  a n o  a p ó s  u m  f o g o  
f l o r e s t a l  o c o r r i d o  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  l o c a l i z a d a  n a  F l o r e s t a  N a c i o n a l  
S u p e r i o r  d o  N o r d e s t e  d o  e s t a d o  d o  M i n n e s o t a  ( E . U . A . ) ,  n ã o  s e  v e r i f i c o u  
u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  n o  L a g o  M e a n d e r ,  a o  
q u a l  a f l u i  a  p r i n c i p a l  l i n h a  d e  á g u a  d a  r e f e r i d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a .   
O s  a u t o r e s  j u s t i f i c a m  e s t e  f a c t o  d e  d i f e r e n t e s  f o r m a s :  
  O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  é  d e s c o n t í n u o  e  r e p r e s e n t a  u m a  p e q u e n a  
p e r c e n t a g e m  d o  e s c o a m e n t o  t o t a l ,  f a c e  a o s  v a l o r e s  d o  e s c o a m e n t o  
s u b - s u p e r f i c i a l ;  
  O  e s c o a m e n t o  s u b - s u p e r f i c a l  c o n d u z  à  i m o b i l i z a ç ã o  d o  P ;  
  2 1 %  a  3 3 %  d a  á r e a  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  c o r r e s p o n d e m  a  l a g o s ,  
p e l o  q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e  d i r e c t a m e n t e  n a  s u p e r f í c i e  d o s  
m e s m o s  d i l u i  c o n s i d e r a v e l m e n t e  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u e n t e  a t r a v é s  
d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ;  
  O s  e l e v a d o s  v o l u m e s  d e  á g u a  d o s  l a g o s  p e r m i t e m  a  d i l u i ç ã o  d a s  
c a r g a s  p o l u e n t e s  a f l u e n t e s ;  
  O s  d e c l i v e s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  s ã o  r e d u z i d o s  e  n ã o  s e  v e r i f i c o u  a  
f o r m a ç ã o  d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n o  s o l o  n e m  o  a u m e n t o  d o s  
p r o c e s s o s  e r o s i v o s ;  
  O  f o g o  o c o r r e u  n o  i n í c i o  d a  P r i m a v e r a  e  a  v e g e t a ç ã o  e m  
c r e s c i m e n t o ,  a p ó s  o  f o g o ,  c o n s u m i u  P  o  q u e  r e d u z i u  a  a f l u ê n c i a  
d e s t e  à s  m a s s a s  d e  á g u a .   
L a t h r o p  ( 1 9 9 4 ) ,  n ã o  o b s e r v o u  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d o s  L a g o s  
Y e l l o w s t o n e  e  L e w i s ,  l o c a l i z a d o s  n o  P a r q u e  N a c i o n a l  d e  Y e l l o w s t o n e  
( E . U . A . ) ,  a p e s a r  d e  e m  2 5 %  d a  á r e a  d a s  s u a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  t e r  
o c o r r i d o  u m  f o g o  d e  e l e v a d a  s e v e r i d a d e .  O  a u t o r  r e f e r i u  q u e  o  e l e v a d o  
v o l u m e  d e  á g u a  d o s  l a g o s ,  e  o  c o r r e s p o n d e n t e  t e m p o  d e  r e s i d ê n c i a  d a  
á g u a  ( a p r o x i m a d a m e n t e  1 0  a n o s ) ,  c o n t r i b u í r a m  p a r a  q u e  n ã o  s e  
r e g i s t a s s e m  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  D e  a c o r d o  c o m  L a t h r o p  
( 1 9 9 4 ) ,  u m  l a g o  d e  r e d u z i d a s  d i m e n s õ e s  e  c o m  u m a  e l e v a d a  r a z ã o  e n t r e  a  
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á r e a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  e  o  v o l u m e  d o  l a g o ,  d e v e r á  s e r  m u i t o  s e n s í v e l  
a o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  
O s  t r a b a l h o s  d e  i n v e s t i g a ç ã o  q u e  p r o c u r a r a m  a v a l i a r  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  l a g o s  e  d e  a l b u f e i r a s  i n d i c a m  q u e  o  
e s t a d o  t r ó f i c o  d o s  l a g o s  e  d a s  a l b u f e i r a s  e  o  t e m p o  d e  r e s i d ê n c i a  d a  á g u a  
n o s  m e s m o s ,  e m  c o n j u n t o  c o m  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o  f o g o  e  d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  p o d e m  a f e c t a r  a  r e s p o s t a  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a p ó s  a  
o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  ( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  
 
3.5 -  Alterações físicas e químicas que podem ocorrer em massas de água como 
consequência da afluência de compostos orgânicos, HPA´s e elementos 
radioactivos 
A  r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a  p e r m i t i u  t a m b é m  r e u n i r  a l g u n s  e s t u d o s  
r e l a t i v o s  à  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  c o m o  o s  
h i d r o c a r b o n e t o s  p o l i c í c l i c o s  a r o m á t i c o s  ( H P A ´ s )  e  e l e m e n t o s  r a d i o a c t i v o s ,  
n o  s o l o  e  e m  l i n h a s  d e  á g u a  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
O l i v e l l a  e t  a l .  ( 2 0 0 5 ) ,  a n a l i s a r a m  a  d i s t r i b u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  H P A ´ s ,  e m  l i n h a s  d e  á g u a ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  
f l o r e s t a i s  n a  r e g i ã o  d a  C a t a l u n h a ,  E s p a n h a ,  n o  a n o  d e  1 9 9 4 .  F o r a m  
a v a l i a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  1 2  h i d r o c a r b o n e t o s  e m  l i n h a s  d e  
á g u a ,  e m  c i n z a s  e  n o s  s e d i m e n t o s ,  e m  n o v e  e  e m  t r ê s  l o c a i s  d e  
a m o s t r a g e m ,  r e s p e c t i v a m e n t e ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e  L l o b r e g a t .  
Q u a d r o  3 5 .  H P A ´ S  c o n s i d e r a d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  O l i v e l l a  e t  a l . ,  ( 2 0 0 5 )  
 
H P A ´ s  
A n t r a c e n o  C r i s e n o + t r i f e n i l e n o  
B e n z o ( a ) a n t r a c e n o  D i b e n z o ( a , h ) a n t r a c e n o  
B e n z o ( a ) p i r e n o  F e n a n t r e n o  
B e n z o ( b ) f l u o r a n t e n o  F l u o r a n t e n o  
B e n z o ( g h i ) p e r i l e n o  I n d e n o ( 1 , 2 , 3 - c d ) p i r e n o  
B e n z o ( k ) f l u o r a n t e n o   
 
A s  a m o s t r a s  f o r a m  r e c o l h i d a s  e m  A g o s t o  d e  1 9 9 4 ,  u m  m ê s  a p ó s  o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s ,  e m  S e t e m b r o  d e  1 9 9 4 ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  i n t e n s o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  e  e m  J a n e i r o  d e  1 9 9 5 ,  s e i s  m e s e s  a p ó s  o s  f o g o s .  E m  A g o s t o  
o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  t o t a l  d o s  1 2  H P A ´ s  v a r i a v a  e n t r e  2  n g / L  a  
3 3 6  n g / L .  E m  S e t e m b r o ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  H P A ´ s  d i m i n u i u  p a r a  0 . 2 - 3 . 1  
n g / L  e ,  e m  J a n e i r o ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  v a r i a v a m  e n t r e  9  n g / L  a  
7 3  n g / L .   
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E m  A g o s t o  o s  c o m p o s t o s  d o m i n a n t e s  e r a m  o s  H P A ´ s  c o m  q u a t r o  e  t r ê s  
a n é i s  a r o m á t i c o s ,  e m  S e t e m b r o  e r a m  o s  d e  t r ê s  a n é i s  a r o m á t i c o s  e  e m  
J a n e i r o  e r a m  o  f e n a n t r e n o ,  o  c r i s e n o + t r i f e n i l e n o  e  o  p i r e n o ,  c o m  m a i s  d e  
q u a t r o  a n é i s  a r o m á t i c o s .  
A p e s a r  d e  e m  A g o s t o  s e  t e r  v e r i f i c a d o  u m  a u m e n t o  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  
t r ê s  v e z e s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  H P A ´ s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  
e s t e s  n ã o  u l t r a p a s s a r a m  o s  l i m i t e s  l e g a i s  p a r a  a  á g u a  d e s t i n a d a  a o  
c o n s u m o  h u m a n o  e s t a b e l e c i d o  p e l a  U n i ã o  E u r o p e i a .  
V i l a - E s c a l e  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ,  q u a n t i f i c a r a m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  1 6  
H P A ´ s  n a  á g u a  d o  r i b e i r o  d e  G a l l i f a ,  q u e  d r e n a  u m a  á r e a  a f e c t a d a  p o r  u m  
f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  1 1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3  ( C a t a l u n h a ,  N E  
E s p a n h a ) ,  e  q u e  c o n s u m i u  4  5 0 0  h a  d e  á r e a  f l o r e s t a l .  O s  r e s u l t a d o s  
o b t i d o s  i n d i c a m  q u e  o c o r r e r a m  a u m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
H P A ´ s ,  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  n o r m a l m e n t e  o b s e r v a d o s .  O s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  H P A ´ s  d e c r e s c e r a m  g r a d u a l m e n t e ,  e m b o r a  t e n h a m  s i d o  
o b s e r v a d o s ,  e s p o r a d i c a m e n t e ,  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  n o s  m o m e n t o s  e m  
q u e  o c o r r e r a m  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
H P A ´ s  v a r i a r a m  e m  f u n ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  d o  l i x i v i a m e n t o  
e x e r c i d o  p e l o  m e s m o  e  d a  e r o s ã o  d o  s o l o .  A p ó s  1 5  m e s e s ,  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  e r a m  a i n d a  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  
f o g o .  D e v e  r e f e r i r - s e  q u e ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  a u t o r e s  d o  e s t u d o ,  o s  v a l o r e s  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  c o m p o s t o s ,  o b s e r v a d o s  n a  l i n h a  d e  á g u a ,  n u n c a  
u l t r a p a s s a r a m  o s  l i m i t e s  t o x i c o l ó g i c o s ,  p o d e n d o  n o  e n t a n t o  t e r  o c o r r i d o  
a l g u m a  b i o a c u m u l a ç ã o .  
S e  n u m  s o l o  d e  u m a  á r e a  f l o r e s t a l  e x i s t i r e m  i s ó t o p o s  r a d i o a c t i v o s ,  d e  
o r i g e m  a n t r o p o g é n i c a  o u  n a t u r a l ,  é  p r o v á v e l  q u e  e s t e s  p o s s a m  s e r  
m o b i l i z a d o s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
A p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n o  a n o  d e  2 0 0 0  n o  N o v o  M é x i c o  
( E . U . A . ) ,  o  L a b o r a t ó r i o  N a c i o n a l  d e  L o s  A l a m o s  ( L o s  A l a m o s  N a t i o n a l  
L a b o r a t o r y ,  2 0 0 0 ) ,  m o n i t o r i z o u  a s  á r e a s  a r d i d a s  d u r a n t e  4  a n o s ,  t e n d o  
c o n c l u í d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s e i s  i s ó t o p o s  r a d i o a c t i v o s ,  
2 2  c o n s t i t u i n t e s  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  1 4  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  
o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  r e c o l h i d o  e m  d i f e r e n t e s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o  
f o g o ,  e r a m  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  o b s e r v a d o s  a n t e s  d o  
f o g o .  A d i c i o n a l m e n t e ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  o s  c o n s t i t u i n t e s  c o m  v a l o r e s  d e  
c o n c e n t r a ç ã o  m a i s  e l e v a d o s  f o r a m :  
  T r ê s  r a d i o n u c l í d e o s  (
1 3 7
C s - ,  
2 3 9 , 2 4 0  
P u  e  
9 0
S r ) ;  
  D e z  d e s c r i t o r e s  d a  q u a l i d a d e  d e  á g u a  ( B a ,  M n ,  S r ,  H C O 3 ,  C a ,  C N ,  
M g ,  N ,  P  e  K ) .  
S e g u n d o  o s  a u t o r e s ,  a l g u n s  d o s  H P A ´ s  o b s e r v a d o s  n o  e s c o a m e n t o  s ã o  
p r o d u t o s  d a  c o m b u s t ã o  q u e  o c o r r e  e m  f o g o s  f l o r e s t a i s  c o m o  o  á c i d o  
b e n z ó i c o ,  á l c o o l  b e n z í l i c o ,  4 - m e t i l f e n o l ( p - c r e s o l )  e  p i r i d i n o .  
AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
83 
P a l i o u r i s  e t  a l .  ( 1 9 9 5 ) ,  e s t u d a r a m  a  r e d i s t r i b u i ç ã o  d e  
1 3 7
C s ,  n a  f l o r e s t a  
b o r e a l  d o  P a r q u e  N a c i o n a l  d e  W o o d  B u f f a l o ,  l o c a l i z a d o  n o  C a n a d á ,  a p ó s  
u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  e m  1 9 8 1 ,  t e n d o  c o n c l u í d o  q u e  o  f o g o  
p r o v o c o u  a  m o b i l i z a ç ã o  d o  
1 3 7
C s ,  q u e  s e  e n c o n t r a v a  a g r e g a d o  à  m a t é r i a  
o r g â n i c a ,  c o n c e n t r a n d o - o  n a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d o  f o g o .  A  c a r g a  d e  
1 3 7
C s  e x i s t e n t e  n a  á r e a  a r d i d a  e r a  i n f e r i o r  à  d a s  á r e a s  n ã o  a f e c t a d a s  p e l o  
f o g o ,  p e l o  q u e  o s  a u t o r e s  r e f e r e m  q u e  p a r t e  d o  
1 3 7
C s  é  p e r d i d o  d u r a n t e  o  
f o g o ,  a t r a v é s  d a  v o l a t i l i z a ç ã o  e  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  p o s s i v e l m e n t e  
c o n t a m i n a n d o  o u t r o s  e c o s s i s t e m a s .   
E m  s í n t e s e  a  a n á l i s e  d o s  e s t u d o s  r e f e r i d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  n a  p r e s e n t e  
s e c ç ã o  e  n a  a n t e r i o r ,  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e :   
a )  A  m a g n i t u d e  d o  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a s  á g u a s  
s u p e r f i c i a i s  d e p e n d e  d a  i n t e n s i d a d e  e  s e v e r i d a d e  d o  f o g o ,  d a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  d a s  c o n d i ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  
d u r a n t e  e  a p ó s  o  f o g o ,  d a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o  e  d o  
g r a u  d e  e r o d i b i l i d a d e  d o  m e s m o ;  
b )  A  á g u a  q u e  p e r c o l a  p e l a s  c i n z a s  g e r a d a s  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l  t e m ,  
n o r m a l m e n t e ,  u m  p H  e l e v a d o ,  d e v i d o  a o s  c o m p o s t o s  a l c a l i n o s  
e x i s t e n t e s  n a s  c i n z a s ;  
c )  O  a u m e n t o  d a  q u a n t i d a d e  d e  N H 4  e x i s t e n t e  n o  s o l o  r e s u l t a  d a  
c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a ;  
d )  I m e d i a t a m e n t e  a  s e g u i r  a  u m  f o g o  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e  N O 3 ,  n o  
s o l o  é  a  n i t r i f i c a ç ã o  d e  N H 4  l i b e r t a d o  d u r a n t e  a  c o m b u s t ã o  d a  
m a t é r i a  o r g â n i c a .  N o s  m e s e s  q u e  s e  s e g u e m  à  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o ,  o  
r e d u z i d o  c o n s u m o  d e  N O 3  p e l a  v e g e t a ç ã o  r e m a n e s c e n t e  e  o  
e s t a b e l e c i m e n t o  d e  c o n d i ç õ e s  p r o p í c i a s  à  n i t r i f i c a ç ã o  ( d e s t r u i ç ã o  
d e  t e r p e n ó i d e s  e  o  a u m e n t o  d e  s o l u ç õ e s  i ó n i c a s  n o  s o l o ) ,  
c o n s t i t u e m  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e s t e  n u t r i e n t e .  
e )  A  a f l u ê n c i a  d e  N O 3  e  d e  N H 4  a  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  i m e d i a t a m e n t e  
a p ó s  u m  f o g o ,  r e s u l t a  d a  d i s s o l u ç ã o  n a  p r e c i p i t a ç ã o ,  o u  
d i r e c t a m e n t e  n a  m a s s a  d e  á g u a  ( o  a z o t o  v o l a t i l i z a - s e  a  
t e m p e r a t u r a s  r e d u z i d a s ) .  P o s t e r i o r m e n t e ,  o  l i x i v i a m e n t o  d a s  c i n z a s ,  
n o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  i n t e n s o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  n a s  p r i m e i r a s  
s e m a n a s  o u  m e s e s  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o ,  t r a n s p o r t a m  o  N  
i n o r g â n i c o  r e m a n e s c e n t e  p a r a  a s  l i n h a s  d e  á g u a ;  
f )  O  P  g e r a d o  p o r  u m  f o g o  f l o r e s t a l  a f l u i  a  u m a  m a s s a  d e  á g u a  a t r a v é s  
d a  d i s s o l u ç ã o  d e  c i n z a s ,  s e  a s  t e m p e r a t u r a s  a t i n g i d a s  p e l o  f o g o  
v o l a t i l i z a r e m  e s t e  n u t r i e n t e ,  o u  a t r a v é s  d a  l i x i v i a ç ã o  d a s  c i n z a s  q u e  
s e  e n c o n t r a m  n o  s o l o ;  
g )  O s  c a t i õ e s  r e s u l t a n t e s  d a  c o m b u s t ã o  d a  m a t é r i a  o r g â n i c a  ( C a ,  M g ,  
N a ,  e  K ) ,  a f l u e m  à s  m a s s a s  d e  á g u a  p r i n c i p a l m e n t e  a t r a v é s  d o  
l i x i v i a m e n t o  d a s  c i n z a s ,  s e n d o  a  d i s s o l u ç ã o  u m  p r o c e s s o  s e c u n d á r i o  
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d e  t r a n s p o r t e ,  m a i s  u m a  v e z  d e v i d o  à s  t e m p e r a t u r a s  d e  
v o l a t i l i z a ç ã o  a s s o c i a d a  a  e s t e s  e l e m e n t o s ;  
h )  A s  m a s s a s  d e  á g u a  l o c a l i z a d a s  e m  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  o n d e  n ã o  
o c o r r e r a m  f o g o s  f l o r e s t a i s  p o d e m  s e r  a f e c t a d a s  a t r a v é s  d a  
d e p o s i ç ã o  d e  c i n z a s  e  d i s s o l u ç ã o  d e  f u m o ;  
i )  A  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  a f l u e n t e  a  u m a  l i n h a  d e  á g u a  p o d e  a u m e n t a r ,  
m e s m o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  s e  m a n t e n h a m  i g u a i s ,  
d e v i d o  a o  a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  a t r i b u í d o  à  f o r m a ç ã o  
d e  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  q u e  d i m i n u i  o  
v o l u m e  d e  á g u a  q u e  s e  i n f i l t r a ,  e  à  r e d u z i d a  i n t e r c e p ç ã o  e  
e v a p o t r a n s p i r a ç ã o  q u e  s e  v e r i f i c a  a p ó s  a  r e m o ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o ;  
j )  A  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e  o b s e r v a r e m  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  d a s  
m a s s a s  d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a i s ,  a u m e n t a  c o m  o  c o n s u m o  d e  
g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a  e  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d e  
e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  i n t e n s o s  a p ó s  o  f o g o ;  
k )  O s  e f e i t o s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e  u m a  
a l b u f e i r a  o u  l a g o  d e p e n d e m  g r a n d e m e n t e  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a  
m a s s a  d e  á g u a ,  e  d o  t e m p o  d e  r e s i d ê n c i a  d a  á g u a  r e l a t i v a m e n t e  à  
a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s .  A  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e  o b s e r v a r e m  
m o d i f i c a ç õ e s  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a  
é  m a i s  e l e v a d a  s e  e s t a  s e  e n c o n t r a r  n o  e s t a d o  o l i g o t r ó f i c o ;  
l )  A  d i m i n u i ç ã o  d a  t r a n s p a r ê n c i a  d a  á g u a  p r o v o c a d a  p e l o  a u m e n t o  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  c o m  o r i g e m  n u m  f o g o  r e d u z  a  
p e n e t r a ç ã o  d e  l u z  e ,  d e s t a  f o r m a ,  l i m i t a  o  c r e s c i m e n t o  d a  b i o m a s s a  
a l g a l ,  n ã o  s e  v e r i f i c a n d o  a s s i m  u m  p a d r ã o  n o r m a l  d e  c r e s c i m e n t o  d a  
m e s m a  e m  f u n ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d e  n u t r i e n t e s .  O  c r e s c i m e n t o  d a  
b i o m a s s a  a l g a l  v o l t a  a  v e r i f i c a r - s e  q u a n d o  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
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3.6 -  Medidas de minimização dos efeitos dos fogos florestais no regime de 
escoamento e na qualidade das massas de água doce 
O  r e l a t ó r i o  d o  “ P r o g r a m a  d e  e m e r g ê n c i a  p a r a  a v a l i a ç ã o  e  m i n i m i z a ç ã o  d e  
r i s c o s  d e  c h e i a  e  e r o s ã o  e m  z o n a s  a f e c t a d a s  p o r  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s ” ,  d e  
S e t e m b r o  d e  2 0 0 3 ,  r e a l i z a d o  p e l o  I N A G ,  C C D R ,  I C N  e  D G F ,  c o m  a  
c o l a b o r a ç ã o  d o  I S A ,  a p r e s e n t a  u m  c o n j u n t o  d e  m e d i d a s  d e  m i n i m i z a ç ã o  
d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a ,  q u e  s e  c o n s i d e r a m  
s e r e m  i m p o r t a n t e s ,  e  d a s  q u a i s  s e  d e s t a c a m  a s  s e g u i n t e s :   
1 )  I m p l a n t a ç ã o  d e  e s t r u t u r a s  t r a n s v e r s a i s  d e  r e t e n ç ã o  d e  s e d i m e n t o s  
n a s  c a b e c e i r a s  d o s  c u r s o s  d e  á g u a  a f l u e n t e s  à s  a l b u f e i r a s ;  
2 )  C o l o c a ç ã o  d e  t r o n c o s  s e g u n d o  a s  c u r v a s  d e  n í v e l  n a s  e n c o s t a s  c o m  
d e c l i v e s  a c e n t u a d o s  n a s  á r e a s  c o m  m a i o r  r i s c o  d e  e r o s ã o ,  p a r a  a  
r e t e n ç ã o  d e  s e d i m e n t o s ;  
3 )  R e c o n s t i t u i ç ã o  n a s  m a r g e n s  d o s  c u r s o s  d e  á g u a  d a  v e g e t a ç ã o  
r i p í c o l a  q u e  t e n h a  s i d o  d e s t r u í d a  p e l o  f o g o ;  
4 )  F l o r e s t a ç ã o  p r o g r e s s i v a  a  m é d i o  e  a  l o n g o  p r a z o  d e  a c o r d o  c o m  a s  
n o r m a s  d e  o r d e n a m e n t o  f l o r e s t a l  n o  q u a d r o  d o  o r d e n a m e n t o  d o  
t e r r i t ó r i o ;  
5 )  A v a l i a ç ã o  d o  r i s c o  d e  c h e i a :  e s t i m a t i v a  d o  a c r é s c i m o  d o  c a u d a l  d e  
p o n t a  d e  c h e i a ,  d o  t e m p o  p a r a  o  p i c o  d e  c h e i a  n a s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ;  a v a l i a ç ã o  d a s  
c o n s e q u ê n c i a s  d o  a u m e n t o  d o  c a u d a l  d e  p o n t a  d e  c h e i a  n a s  c o t a s  
d e  c h e i a ,  d e f i n i ç ã o  d a s  á r e a s  i n u n d á v e i s  e m  p o n t o s  c o n s i d e r a d o s  
c r í t i c o s ;  e  e s t i m a t i v a  d o  a c r é s c i m o  n o  v o l u m e  d e  e s c o a m e n t o  d e  
c h e i a .  
A  d i m e n s ã o  d a  á r e a  a r d i d a  p o d e r á  d i f i c u l t a r  a  a p l i c a ç ã o  d e s t e  t i p o  d e  
m e d i d a s  d e  m i n i m i z a ç ã o  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  n o  r e g i m e  d e  
e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  n o  e n t a n t o  c o n s i d e r a - s e  q u e  a  s u a  
a p l i c a ç ã o ,  m e s m o  q u e  p a r c i a l ,  é  i m p o r t a n t e  p a r a  a  p r e s e r v a ç ã o  e  
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4 - Metodologia 
4.1 -  Introdução 
N o  p r e s e n t e  C a p í t u l o  é  c a r a c t e r i z a d a  a  á r e a  d e  e s t u d o  c o n s i d e r a d a ,  e  s ã o  
d e s c r i t a s  a s  m e t o d o l o g i a s  d e f i n i d a s  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  d o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d e  m a s s a s  d e  á g u a  
d o c e .  N o  C a p í t u l o  s e g u i n t e ,  r e f e r e n t e  à  o b t e n ç ã o ,  a n á l i s e  e  d i s c u s s ã o  d o s  
r e s u l t a d o s ,  s e r ã o  u t i l i z a d a s  e  a p l i c a d a s  a s  m e t o d o l o g i a s  a p r e s e n t a d a s  n o  
p r e s e n t e  C a p í t u l o .  
E n t e n d e - s e  q u e  a  e s t r u t u r a  a d o p t a d a  p e r m i t i u  s i m p l i f i c a r  a  d e s c r i ç ã o  d a s  
d i f e r e n t e s  a b o r d a g e n s  m e t o d o l ó g i c a s  c o n s i d e r a d a s ,  b e m  c o m o  a  
a p r e s e n t a ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  q u e ,  p e l a  s u a  d i m e n s ã o ,  p o d e r i a  
n a l g u n s  c a s o s  d i f i c u l t a r ,  n ã o  s ó  a  r e f e r i d a  a p r e s e n t a ç ã o ,  c o m o  t a m b é m  a  
c o n s e q u e n t e  a n á l i s e  e  d i s c u s s ã o  d e s s e s  r e s u l t a d o s .  
 
4.2 -  Características da área de estudo 
A  á r e a  d e  e s t u d o  d e f i n i d a  i n i c i a l m e n t e  ( F i g u r a  2 5 ) ,  f o i  p r o g r e s s i v a m e n t e  
a u m e n t a n d o  e m  f u n ç ã o  d a  u t i l i z a ç ã o  e  d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  m e t o d o l o g i a s  
q u e  f o r a m  s e n d o  a d o p t a d a s .  A s s i m ,  p a r a  a l é m  d a  á r e a  p r o p o s t a  
i n i c i a l m e n t e ,  f o i  t a m b é m  c o n s i d e r a d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  e m  
t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l  e ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  t o d a  a  á r e a  d e  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l .  
A  á r e a  d e  e s t u d o  c o n s i d e r a d a  i n i c i a l m e n t e  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  d o s  
f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  f o i  
s e l e c c i o n a d a  p a r t i n d o  d o  p r e s s u p o s t o  q u e  s e  d e v e r i a m  a v a l i a r  á r e a s  n a s  
q u a i s  t i v e s s e m  d e f l a g r a d o  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c u j a  i n t e n s i d a d e  o u  n ú m e r o  
d e t e r m i n a s s e m  u m  e f e i t o  p o t e n c i a l m e n t e  e v i d e n t e  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  
n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  ( F i g u r a  2 5 ) .  N a  F i g u r a  2 6 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  o  
p o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  a r d i d o  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n a  á r e a  d e  e s t u d o .   
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F i g u r a  2 5 .  Á r e a  d e  e s t u d o  s e l e c c i o n a d a  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  e f e i t o  d o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  
 
F i g u r a  2 6 .  P o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  a r d i d o  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  á r e a  d e  
e s t u d o  ( C a r t o g r a f i a  d a s  Á r e a s  Q u e i m a d a s ,  1 9 9 0 - 2 0 0 4 )  
A  á r e a  d e  e s t u d o  s e l e c c i o n a d a  l o c a l i z a - s e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  
T e j o ,  q u e  c o n s t i t u i  a  R e g i ã o  H i d r o g r á f i c a  n . º 5 .  O  r i o  T e j o  n a s c e  n a  s e r r a  
d e  A l b a r r a c i n  e m  E s p a n h a ,  a  c e r c a  d e  1 6 0 0  m  d e  a l t i t u d e .  A  p a r t e  
p o r t u g u e s a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  t e m  u m a  á r e a  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  
2 4  6 5 1  k m
2
 e  u m a  a l t i t u d e  m é d i a  d e  3 0 0  m .  
O s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  
e m  t e r r i t ó r i o  N a c i o n a l ,  v a r i a m  e n t r e  o s  6 0 0  m m  e  o s  1 1 0 0  m m .  
N o  q u e  r e s p e i t a  à  r e p a r t i ç ã o  m e n s a l  m é d i a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  v e r i f i c a - s e  q u e  t a l  r e p a r t i ç ã o  n ã o  d i f e r e  
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s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d a  o b s e r v a d a  n a  g e n e r a l i d a d e  d o  P a í s ,  c a r a c t e r i z a d a  
p o r  u m a  a c e n t u a d a  i r r e g u l a r i d a d e  s a z o n a l ,  c o m  c e r c a  d e  7 5 %  d a  
p r e c i p i t a ç ã o  o c o r r e n d o  n o  s e m e s t r e  h ú m i d o ,  d e  O u t u b r o  a  M a r ç o  e  
s o m e n t e  2 5 % ,  n o  s e m e s t r e  s e c o  ( P B H  d o  r i o  T e j o ,  2 0 0 1 ) .  
O s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  m á x i m a  d i á r i a  n a  z o n a  S u l  d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  s ã o  d a  o r d e m  d o s  4 0  m m  a  5 0  m m .  V e r i f i c a n d o - s e  
u m  a u m e n t o  p r o g r e s s i v o  d o  c o r r e s p o n d e n t e  v a l o r  p a r a  N o r t e ,  
n o m e a d a m e n t e  n a s  z o n a s  m a i s  m o n t a n h o s a s  a s s o c i a d a s  a o  m a c i ç o  d a  
S e r r a  d a  E s t r e l a ,  o n d e  o s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  m á x i m a  d i á r i a  s ã o  d a  
o r d e m  d o s  9 0  m m  a  1 0 0  m m  ( P B H  d o  r i o  T e j o ,  2 0 0 1 ) .  
A  t e m p e r a t u r a  a n u a l  m é d i a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  é  d e  1 4 . 9 º C ,  o s c i l a n d o  
e n t r e  8 . 9 º C  e  1 6 . 3 º C .  A  h u m i d a d e  r e l a t i v a  m é d i a  d o  a r  é  d e  7 5 . 6 % ,  
d e c r e s c e n d o  d e  O e s t e  p a r a  E s t e ,  c o m  u m  m á x i m o  d e  8 1 %  e  u m  m í n i m o  d e  
6 6 % .  A  v e l o c i d a d e  m é d i a  d o  v e n t o  é  d e  9 . 8  k m / h  c o m  o  m á x i m o  d e  
2 0 . 3  k m / h  e  u m  m í n i m o  d e  5 . 9  k m / h  ( P B H  d o  r i o  T e j o ,  2 0 0 1 ) .  
 
4.2.1 - Avaliação da qualidade da água na área de estudo 
A  r e d e  d e  e s t a ç õ e s  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  c u j o s  d a d o s  s ã o  
d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H  ( S i s t e m a  N a c i o n a l  d e  I n f o r m a ç ã o  d e  
R e c u r s o s  H í d r i c o s ) ,  p o s s u i  o i t o  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
l o c a l i z a d a s  e m  z o n a s  q u e  d r e n a m  a  á r e a  f l o r e s t a l  m a i s  a f e c t a d a  p e l o s  
f o g o s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 .  A s s i m ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  
p r o c u r a r e m  e v i d ê n c i a s  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  
á g u a ,  a n a l i s a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  2 8  p a r â m e t r o s  
d e s c r i t o r e s  d e s s a  q u a l i d a d e ,  c u j o s  r e g i s t o s  f o r a m  o b t i d o s  e n t r e  o s  a n o s  
d e  1 9 9 4  e  d e  2 0 0 6 ,  r e l a t i v a m e n t e  a  o i t o  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d o  
S N I R H  l o c a l i z a d a s  n a  á r e a  d e  e s t u d o  ( F i g u r a  2 7 ) .  
 
F i g u r a  2 7 .  E s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d o  S N I R H  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  
r e a l i z a d a  
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N o  Q u a d r o  3 6  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  p a r â m e t r o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
s e l e c c i o n a d o s .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  s e  a v a l i a r a m  t o d o s  o s  
p a r â m e t r o s  d i s p o n í v e i s  p a r a  a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
c o n s i d e r a d a s ,  e m b o r a  a  i n e x i s t ê n c i a  d e  d a d o s  r e l a t i v o s  a  u m  c o n j u n t o  
a l a r g a d o  d e  d e s c r i t o r e s  t e n h a  d e t e r m i n a d o  a  s u a  e x c l u s ã o  d a  a n á l i s e  
r e a l i z a d a .  
Q u a d r o  3 6 .  P a r â m e t r o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  s e l e c c i o n a d o s  
P a r â m e t r o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
N H 4  C B O 5  F e  d i s s o l v i d o  N a f t a l e n o  
N  K j e l d a h l  O D  Z n  T o l u e n o  
N 0 3  S S T  P b   
N O 2  T e m p e r a t u r a  M n   
P _ t o t a l  p H  F l u o r a n t e n o   
P 2 O 5  D u r e z a  t o t a l  H i d r o c a r b o n e t o s  t o t a i s   
C Q O  F e  t o t a l  I n d e n o ( 1 - 2 - 3 - c d ) p i r e n o   
 
N a  s e c ç ã o  5 . 1  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  c o n s i d e r a d o s ,  p a r a  c a d a  u m a  d a s  e s t a ç õ e s  
d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  s e l e c c i o n a d a s .  
 
4.3 -  Análise da variação interanual dos valores máximos da concentração de 
nutrientes observados em estações de qualidade da água localizadas em 
áreas em que ocorreram fogos florestais 
N a  s e q u ê n c i a  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  a v a l i a ç ã o  p r e l i m i n a r  d a  
q u a l i d a d e  d a  á g u a  n a  á r e a  d e  e s t u d o ,  a d o p t o u - s e  u m a  s e g u n d a  
a b o r d a g e m ,  i g u a l m e n t e  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  i d e n t i f i c a r e m  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  d i f e r e n t e s  d e s c r i t o r e s  q u e  e v i d e n c i a s s e m  o  p o t e n c i a l  
e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  N e s t e  c a s o ,  a  á r e a  d e  
e s t u d o  c o n s i d e r a d a  i n c l u i u  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  
l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l .  
A s s o c i a r a m - s e  o s  v a l o r e s  m é d i o s  a n u a i s  m a i s  e l e v a d o s  e  o s  v a l o r e s  
m á x i m o s  a n u a i s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  N O 3 ,  P _ t o t a l ,  P O 4 ,  e  N H 4 ,  
o b s e r v a d o s  e n t r e  o s  a n o s  d e  2 0 0 0  e  d e  2 0 0 6 ,  e m  t o d a s  a s  e s t a ç õ e s  d e  
q u a l i d a d e  d a  á g u a  l o c a l i z a d a s  n o  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l  o c u p a d o  p e l a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  c o m  o  a n o  e m  q u e  e s s e s  v a l o r e s  f o r a m  
o b s e r v a d o s  e  c o m  o  l o c a l  d e  a m o s t r a g e m .  A  s e l e c ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s  
a v a l i a d o s  r e s u l t a  d o  p r e s s u p o s t o  d e  q u e  e s t e s  s ã o ,  d e  a c o r d o  c o m  a  
r e v i s ã o  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a ,  o s  q u e  u s u a l m e n t e  p e r m i t e m  e n c o n t r a r  
u m a  r e l a ç ã o  c a u s a - e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  a  e v e n t u a l  
d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a .  
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A t r a v é s  d e  u m  s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o  g e o g r á f i c a  ( S I G ) ,  d e t e r m i n o u - s e  a  
d i s t r i b u i ç ã o  e s p a c i a l ,  a n u a l ,  d o s  v a l o r e s  m é d i o s  m a i s  e l e v a d o s  e  d o s  
m á x i m o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  f o i  
c o m p a r a d a  c o m  a  d i s t r i b u i ç ã o  a n u a l  d a s  á r e a s  a r d i d a s  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  O  o b j e c t i v o  d a  u t i l i z a ç ã o  d e s t a  m e t o d o l o g i a  f o i  o  
d e  s e  t e n t a r  e n c o n t r a r  s o b r e p o s i ç õ e s  d o s  l o c a i s  e m  q u e  f o r a m  o b s e r v a d o s  
o s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  n u t r i e n t e s ,  c o m  a s  á r e a s  
a r d i d a s ,  e m  c a d a  a n o ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t a  m e t o d o l o g i a  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a  s e c ç ã o  
5 . 2  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o .  
 
4.4 -  Simulação matemática da qualidade da água da albufeira de Castelo do Bode 
em função da afluência de cargas poluentes geradas por fogos florestais 
4.4.1  - Principais características da albufeira de Castelo do Bode  
A  a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  f o i  r e a l i z a d a  c o m  o  m o d e l o  d e  s i m u l a ç ã o  
m a t e m á t i c a  C E - Q U A L - W 2 .  N a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  d e f l a g r a r a m ,  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  i n ú m e r o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  ( F i g u r a  2 8 ) ,  f a c t o  q u e  s e  r e v e l o u  d e t e r m i n a n t e  n a  s e l e c ç ã o  
d e s t a  m a s s a  d e  á g u a  c o m o  c a s o  d e  e s t u d o .  
 
F i g u r a  2 8 .  Á r e a  a r d i d a  n a  á r e a  d r e n a n t e  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n o  
a n o  d e  2 0 0 3  
 
A  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  l o c a l i z a - s e  n o  r i o  Z ê z e r e ,  p r i n c i p a l  
a f l u e n t e  d a  m a r g e m  d i r e i t a  d o  r i o  T e j o  e m  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l ,  a  c e r c a  d e  
7  k m  a  m o n t a n t e  d a  c o n f l u ê n c i a  e n t r e  o s  d o i s  r e f e r i d o s  r i o s  ( F i g u r a  2 9 ) .  
A  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Z ê z e r e  s i t u a - s e  n a  r e g i ã o  c e n t r o  d o  p a í s ,  
a p r o x i m a d a m e n t e  e n t r e  a s  l a t i t u d e s  3 9 º  3 0 ´  e  4 0 º  3 0 ´  N  e  a s  l o n g i t u d e s  
8 º  3 0 ´  e  7 º  0 5 ´  E .  É  l i m i t a d a  a  N o r t e  p e l a s  S e r r a s  d a  E s t r e l a ,  A ç o r  e  
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L o u s ã ,  a  O e s t e  p e l a  S e r r a  d e  A i r e ,  a  N o r d e s t e  e  a  S u l  p e l a s  S e r r a s  d a  
G a r d u n h a ,  A l v e l o s  e  A m ê n d o a .  
A  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  s e c ç ã o  d a  b a r r a g e m  c o r r e s p o n d e  a  u m a  
á r e a  q u e  e n g l o b a  u m  t o t a l  d e  2 3  c o n c e l h o s ,  r e p a r t i d o s  p e l o s  d i s t r i t o s  d e  
C o i m b r a ,  C a s t e l o  B r a n c o ,  G u a r d a ,  L e i r i a  e  S a n t a r é m .  N e s s a  á r e a ,  p a r a  
a l é m  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  l o c a l i z a m - s e  m a i s  d u a s  g r a n d e s  
a l b u f e i r a s  -  a  a l b u f e i r a  d a  B o u ç ã ,  c o m  u m a  c a p a c i d a d e  t o t a l  d e  4 8 , 4  h m
3
 
e  u m a  á r e a  i n u n d a d a  à  c o t a  d o  N P A  ( 1 7 5  m )  d e  1 8 5  h a  e ,  m a i s  a  
m o n t a n t e ,  a  a l b u f e i r a  d o  C a b r i l ,  c o m  u m a  c a p a c i d a d e  t o t a l  d e  7 2 0  h m
3
 e  
u m a  á r e a  i n u n d a d a  à  c o t a  d o  N P A  ( 2 9 6  m )  d e  2  0 2 3  h a .  
A  á r e a  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d r e n a n t e  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
é  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3  9 5 0  k m
2
,  s e n d o  o  v o l u m e  a f l u í d o  e m  a n o  m é d i o  
d a  o r d e m  d o s  2  6 0 0  h m
3
,  a  q u e  c o r r e s p o n d e  u m  e s c o a m e n t o  d e  c e r c a  d e  
6 6 0  m m  e  u m  c a u d a l  m o d u l a r  d e  s e n s i v e l m e n t e  8 2  m
3
/ s .  O s  v a l o r e s  d a  
p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  m é d i a  o s c i l a m  e n t r e  o s  1  0 0 0  m m  e  o s  1  4 0 0  m m .  
A  á r e a  i n u n d a d a  à  c o t a  d o  N P A  ( 1 2 1 , 5  m )  é  d e  a p r o x i m a d a m e n t e  3  4 8 0  h a  
e  a  c a p a c i d a d e  t o t a l  d e  a r m a z e n a m e n t o  é  d e  1  0 9 5  h m
3
,  a  q u e  
c o r r e s p o n d e  u m a  c a p a c i d a d e  ú t i l  d e  9 0 2 , 5  h m
3
.  O  N M C  e s t á  à  c o t a  d e  
1 2 2  m  e  o  N M E  é  d e  7 9  m .  O  í n d i c e  d e  r e g u l a r i z a ç ã o  d a  a l b u f e i r a ,  p a r a  
a f l u ê n c i a s  p r ó p r i a s ,  é  d e  0 , 4 2 .  
O s  d e s c a r r e g a d o r e s  d e  c h e i a s  d e  s u p e r f í c i e ,  e m  n ú m e r o  d e  d o i s ,  e s t ã o  
e q u i p a d o s  c o m  c o m p o r t a s  d e  s e g m e n t o ,  p o s s u i n d o  u m a  c a p a c i d a d e  d e  
v a z ã o  t o t a l  d e  4  2 0 0  m
3
/ s .  A s  d e s c a r g a s  d e  f u n d o ,  i g u a l m e n t e  e m  n ú m e r o  
d e  d u a s ,  e s t ã o  e q u i p a d a s  c o m  v á l v u l a s  d e  j a c t o  o c o ,  p e r m i t i n d o  u m a  
c a p a c i d a d e  d e  v a z ã o  t o t a l  d e  3 0 0  m
3
/ s .  
 
F i g u r a  2 9 .  A l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d e  B o d e :  l o c a l i z a ç ã o  e  á r e a  d r e n a n t e  
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A  t o r r e  d e  t o m a d a  d e  á g u a ,  d e  s e c ç ã o  c i r c u l a r ,  p e r m i t e  q u e  a  c a p t a ç ã o  
s e j a  e f e c t u a d a  a  d i f e r e n t e s  c o t a s .  O  a p r o v e i t a m e n t o  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  
e x p l o r a d o  p e l o  G r u p o  E D P ,  p o d e n d o  s e r  c o n s i d e r a d o  d e  f i n s  m ú l t i p l o s ,  n a  
m e d i d a  e m  q u e  é  u t i l i z a d o  n a  p r o d u ç ã o  d e  e n e r g i a  h i d r o e l é c t r i c a  e  n o  
a b a s t e c i m e n t o  m u n i c i p a l .  P a r a  e s t e  ú l t i m o  f i m  s ã o  d e r i v a d o s ,  e m  m é d i a ,  
c e r c a  d e  4 5 0  0 0 0  m
3
/ d i a .  
C o m  e f e i t o ,  a  á g u a  c a p t a d a  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  p a r a  
a b a s t e c i m e n t o  p ú b l i c o  c o n s t i t u i  a  p r i n c i p a l  o r i g e m  d e  á g u a  d e  u m  s i s t e m a  
q u e  a b a s t e c e  c e r c a  d e  d o i s  m i l h õ e s  e  q u i n h e n t a s  m i l  p e s s o a s ,  q u e  
h a b i t a m  e m  v i n t e  e  u m  m u n i c í p i o s  d a  m a i o r  á r e a  m e t r o p o l i t a n a  d o  P a í s .  
A s s i m ,  a s  a c t i v i d a d e s  p r i n c i p a i s  d a  a l b u f e i r a  c o r r e s p o n d e m  a o  
a b a s t e c i m e n t o  d e  á g u a  à s  p o p u l a ç õ e s  e  à  p r o d u ç ã o  d e  e n e r g i a  
h i d r o e l é c t r i c a ,  s e n d o  q u e  a  p e s c a ,  o s  b a n h o s  e  n a t a ç ã o ,  a  n a v e g a ç ã o  
r e c r e a t i v a  a  r e m o  e  à  v e l a ,  a  n a v e g a ç ã o  a  m o t o r ,  a s  c o m p e t i ç õ e s  
d e s p o r t i v a s  e  a  c a ç a  c o n s t i t u e m  a c t i v i d a d e s  s e c u n d á r i a s .  
 
4.4.2 - Breve análise da evolução da qualidade da água na albufeira de Castelo do 
Bode 
C o m  o  o b j e c t i v o  d e  c a r a c t e r i z a r  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e ,  p r o c e d e u - s e  a  u m a  a v a l i a ç ã o  d a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d a  
r e s p e c t i v a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  a o  l o n g o  d o s  ú l t i m o s  c a t o r z e  a n o s .  O s  
d a d o s  d e  b a s e  c o n s i d e r a d o s  f o r a m  r e c o l h i d o s  n a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  d a  
á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( 1 6 H / 0 1 ) ,  t e n d o  s i d o  a v a l i a d o s  o s  
s e g u i n t e s  p a r â m e t r o s :  O D ,  C B O 5 ,  C Q O ,  P 2 O 5 ,  P _ t o t a l ,  N O 3 ,  N O 2 ,  N H 4 ,  
c l o r o f i l a - a ,  c o n d u c t i v i d a d e ,  e  S S T .  
A d i c i o n a l m e n t e ,  c o m p a r a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  e  
d a  b i o m a s s a  a l g a l  c o m  o s  l i m i t e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  c l a s s i f i c a ç ã o  d o  
e s t a d o  t r ó f i c o  e m  a l b u f e i r a s  a d o p t a d a  p e l o  I N A G  ( Q u a d r o  3 7 ) .  
Q u a d r o  3 7 .  G r e l h a  d e  c l a s s i f i c a ç ã o  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  e m  a l b u f e i r a s  ( I N A G )  
P a r â m e t r o  O L I G O T R Ó F I C O  M E S O T R Ó F I C O  E U T R Ó F I C O  
F ó s f o r o  T o t a l   
( m g  P / m
3
)  
<  1 0  1 0  -  3 5  >  3 5  
C l o r o f i l a - a  
 ( m g / m
3
)  
<  2 . 5  2 . 5  -  1 0  >  1 0  
O D   
%  
-  -  <  4 0  
 
A  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t a  a b o r d a g e m  m e t o d o l ó g i c a  s ã o  
a p r e s e n t a d o s  n a  s e c ç ã o  5 . 3  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o .  
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4.4.3 - Estimativa do escoamento superficial gerado nas áreas ardidas 
O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e s t i m a d o ,  a o  q u a l  f o r a m  p o s t e r i o r m e n t e  
a s s o c i a d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  p o t e n c i a l m e n t e  d e t e r m i n a d a s  p e l o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s ,  c o r r e s p o n d e  u n i c a m e n t e  à q u e l e  q u e  é  g e r a d o  n a  á r e a  a r d i d a  
d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e  q u e  s e  e n c o n t r a  i n s e r i d a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
d o m i n a d a  p e l a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  
O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o i  e s t i m a d o ,  d e  f o r m a  r e l a t i v a m e n t e  s i m p l e s ,  
c o n s i d e r a n d o  d o i s  c o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o s  d i s t i n t o s :  u m  p a r a  o  
s e m e s t r e  s e c o  ( 0 . 2 9 )  e  o u t r o  p a r a  o  s e m e s t r e  h ú m i d o  ( 0 . 4 1 ) .  
D e s e n v o l v e r a m - s e  t r ê s  a n á l i s e s  d i s t i n t a s  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  o b t e r e m  
c o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o ,  q u e  p e r m i t i s s e m  d e t e r m i n a r ,  d a  f o r m a  m a i s  
f i á v e l  p o s s í v e l ,  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  á r e a  d e  e s t u d o .  A  
p r i m e i r a  c o n s i s t i u  n a  o b t e n ç ã o  d e  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  a  p a r t i r  d o s  
r e g i s t o s  d a  e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d e  F á b r i c a  d a  M a t e r n a  ( 1 6 G / 0 1 ) ,  c u j a  
s e c ç ã o  d e f i n e  u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  a d j a c e n t e  à  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  
d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( F i g u r a  3 0 ) .  
A s s i m ,  c o n s i d e r a n d o  a s  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  i n d i c a d a s  n a  F i g u r a  3 0 ,  
d e t e r m i n o u - s e  o  v a l o r  d a  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  p o n d e r a d a  p a r a  1 0  a n o s  
h i d r o l ó g i c o s ,  c o i n c i d e n t e s  c o m  o s  a n o s  p a r a  o s  q u a i s  e x i s t e m  v a l o r e s  d e  
e s c o a m e n t o  n a  e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d e  F á b r i c a  d a  M a t e r n a ,  1 9 7 9 / 8 0 -
1 9 8 8 / 8 9 .  
 
F i g u r a  3 0 .  B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d e  F á b r i c a  
d a  M a t r e n a  
D e s t a  f o r m a ,  f o i  p o s s í v e l  o b t e r  v a l o r e s  m é d i o s  p a r a  o  c o e f i c i e n t e  d e  
e s c o a m e n t o ,  p a r a  o  s e m e s t r e  s e c o  e  p a r a  o  s e m e s t r e  h ú m i d o ,  d e ,  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  0 . 1 1  e  0 . 2 3 .  
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A  s e g u n d a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  c o n s i s t i u  n a  u t i l i z a ç ã o  d o s  v a l o r e s  m é d i o s  d e  
e s c o a m e n t o  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  p a r a  a  r e g i ã o  e m  e s t u d o ,  d e f i n i d o s  p e l a s  
c o r r e s p o n d e n t e s  c a r t a s  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e .  
I n i c i a l m e n t e ,  d e t e r m i n a r a m - s e  t r ê s  v a l o r e s  p a r a  o  c o e f i c i e n t e  d e  
e s c o a m e n t o  c o n s i d e r a n d o  a  á r e a  d r e n a n t e  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  
t e n d o - s e  o b t i d o  o s  v a l o r e s  d e  0 . 4 6 ,  0 . 5 0  e  0 . 5 3 ,  r e s p e c t i v a m e n t e  p a r a  o s  
v a l o r e s  m í n i m o ,  m é d i o  e  m á x i m o ,  i n e r e n t e s  à  á r e a  d e  e s t u d o .  N o  e n t a n t o ,  
c o m o  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  s ã o  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d o s ,  n o m e a d a m e n t e  
q u a n d o  c o m p a r a d o s  c o m  o s  v a l o r e s  a n t e r i o r m e n t e  c a l c u l a d o s ,  o p t o u - s e  
p e l a  d e t e r m i n a ç ã o  d e  m a i s  t r ê s  c o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o ,  m a s  
c o n s i d e r a n d o  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  
n a c i o n a l  ( f i g u r a s  3 1  e  3 2 ) .  
 
F i g u r a  3 1 .  C a r t a  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e  
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F i g u r a  3 2 .  C a r t a  d e  e s c o a m e n t o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e  
C o m  e f e i t o ,  a s  i s o l i n h a s  d e  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  a n u a l  d a s  c a r t a s  d e  e s c o a m e n t o  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d o  
A t l a s  d o  a m b i e n t e  ( f i g u r a s  3 1  e  3 2 ) ,  s ã o  d e f i n i d a s  a  u m a  e s c a l a  m e n o r  à  
d a  á r e a  d e  e s t u d o  p o i s  c o n s i d e r a m  o s  v a l o r e s  a s s o c i a d o s  a  e s t a ç õ e s  
h i d r o m é t r i c a s  e  m e t e o r o l ó g i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  t o d o  o  p a í s .  E s t e  f a c t o  
d e t e r m i n a  q u e ,  q u a n d o  s e  r e a l i z a  u m a  a n á l i s e  a  u m a  e s c a l a  r e g i o n a l ,  s e  
p o s s a m  o b t e r  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  e  d e  p r e c i p i t a ç ã o  m a i s  e l e v a d o s  
p a r a  a  r e g i ã o  e m  a n á l i s e .  A s s i m ,  e  d e  a c o r d o  c o m  o  a n t e r i o r m e n t e  
r e f e r i d o ,  o p t o u - s e  t a m b é m  p e l a  c o n s i d e r a ç ã o  d e  t o d a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  
d o  r i o  T e j o  l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  n a c i o n a l ,  t e n d o - s e  o b t i d o  o s  v a l o r e s  
d e  0 . 3 1 ,  0 . 3 4  e  0 . 3 6  c o m o  m í n i m o ,  m é d i o  e  m á x i m o ,  p a r a  o  c o e f i c i e n t e  d e  
e s c o a m e n t o  n a  r e f e r i d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a .  
C o n s i d e r a n d o  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o  s e m e s t r e  s e c o  e  h ú m i d o ,  
o b t i d o s  c o m  a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  p a r a  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d e f i n i d a  p e l a  
e s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  d a  F á b r i c a  d a  M a t r e n a ,  e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  c o m  a s  
c a r t a s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  e s c o a m e n t o  d o  A t l a s  d o  A m b i e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  
q u e r  a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
q u e r  a  t o t a l i d a d e  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  l o c a l i z a d a  e m  t e r r i t ó r i o  





AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
97 
Q u a d r o  3 8 .  C o e f i c i e n t e s  d e  e s c o a m e n t o   
 
A n á l i s e  
S e m e s t r e  s e c o  ( 1 9 7 9 - 1 9 8 8 )  S e m e s t r e  h ú m i d o  ( 1 9 7 9 - 1 9 8 8 )  
m í n i m o  m é d i o  m á x i m o  
m í n i m o  m é d i o  m á x i m o  m í n i m o  m é d i o  m á x i m o  
E s t a ç ã o  
h i d r o m é t r i c a  
d a  F á b r i c a  d a  
M a t r e n a  
0 . 0 5  0 . 1 1  0 . 1 9  0 . 1 0  0 . 2 3  0 . 3 3  0 . 0 5  0 . 1 7  0 . 3 3  
A t l a s  d o  
a m b i e n t e  B . H .  
d a  a l b u f e i r a  
d e  C a s t e l o  d o  
b o d e  
-  -  -  -  -  -  0 . 4 6  0 . 5 0  0 . 5 3  
A t l a s  d o  
a m b i e n t e  B . H .  
d o  r i o  T e j o  
-  -  -  -  -  -  0 . 3 1  0 . 3 4  0 . 3 6  
M é d i a  d o s  
v a l o r e s  
o b t i d o s  
-  -  -  -  -  -  0 . 2 9  0 . 3 4  0 . 4 1  
 
O s  v a l o r e s  m é d i o s  o b t i d o s ,  0 , 2 9  e  0 . 4 1 ,  p a r a  o s  s e m e s t r e s  s e c o  e  h ú m i d o  
r e s p e c t i v a m e n t e ,  f o r a m  s e l e c c i o n a d o s  p a r a  a  s u b s e q u e n t e  e s t i m a t i v a  d o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  á r e a  d e  e s t u d o .  
A  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  d i á r i a  p o n d e r a d a  f o i  o b t i d a  p e l o  m é t o d o  d o s  
p o l í g o n o s  d e  T h i e s s e n  ( F i g u r a  3 3 ) ,  t e n d o  s i d o  c o n s i d e r a d o s  o s  r e g i s t o s  
d e  1 6  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  a u t o m á t i c a s ,  d i s p o n í v e i s  a t r a v é s  d o  
S N I R H .  A s s i m ,  f o i  p o s s í v e l  d e t e r m i n a r  o  e s c o a m e n t o  g e r a d o  e m  c a d a  u m a  
d a s  á r e a s  a r d i d a s ,  p o r  l i n h a  d e  á g u a ,  a o  l o n g o  d o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  
2 0 0 4 ,  c o m  u m a  d i s c r e t i z a ç ã o  d i á r i a .  N a  s e c ç ã o  5 . 5  d o  C a p í t u l o  5 ,  s ã o  
a p r e s e n t a d o s ,  n a s  f i g u r a s  1 5 2  a  1 6 2  o s  v a l o r e s  d o  c a u d a l  t o t a l  d i á r i o  
a f l u e n t e  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o r r e s p o n d e n t e  a o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  o r i g i n a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  b e m  c o m o  a  s u a  d i s t r i b u i ç ã o  p o r  
c a d a  u m a  d a s  p r i n c i p a i s  l i n h a s  d e  á g u a  a f l u e n t e s  à  r e f e r i d a  a l b u f e i r a .  
 
F i g u r a  3 3 .  P o l í g o n o s  d e  T h i e s s e n  u t i l i z a d o s  n a  d e t e r m i n a ç ã o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  p o n d e r a d a  
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4.4.4  - Modelo CE-QUAL-W2 
O  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  f o i  d e s e n v o l v i d o  p e l o  E n v i r o n m e n t a l  L a b o r a t o r y  d o  
U . S .  A r m y  C o r p s  o f  E n g i n e e r s  e  p e l o  D e p a r t m e n t  o f  C i v i l  a n d  
E n v i r o n m e n t a l  E n g i n e e r i n g  d a  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y .  É  u m  m o d e l o  
h i d r o d i n â m i c o  e  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  b i d i m e n s i o n a l ,  l a t e r a l m e n t e  
h o m o g é n e o  e ,  p o r  i s s o ,  p a r t i c u l a r m e n t e  i n d i c a d o  p a r a  o  e s t u d o  d e  
a l b u f e i r a s  l o n g a s  e  e s t r e i t a s ,  c o m  p o t e n c i a i s  g r a d i e n t e s  l o n g i t u d i n a i s  e  
v e r t i c a i s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  ( C o l e  &  W e l l s ,  2 0 0 2 ) .   
A  f o r m u l a ç ã o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  i n c l u i :  
-  o  b a l a n ç o  l o n g i t u d i n a l  d o  m o m e n t o  i n t e g r a d o  s e g u n d o  a  v e r t i c a l ;  
-  a  q u a n t i d a d e  d e  m o v i m e n t o  v e r t i c a l  s o b  a  f o r m a  d e  u m a  a p r o x i m a ç ã o  
h i d r o s t á t i c a ;  
 -  c o n t i n u i d a d e  l o c a l ;  
 -  c o n d i ç ã o  d e  s u p e r f í c i e  l i v r e  b a s e a d a  n a  c o n t i n u i d a d e  i n t e g r a d a  
v e r t i c a l m e n t e  e  n o  t r a n s p o r t e  l o n g i t u d i n a l  d e  q u a l q u e r  n ú m e r o  d e  
c o n s t i t u i n t e s .   
O s  c o n s t i t u i n t e s  q u e  c o n d i c i o n a m  a  d e n s i d a d e ,  c o m o  a  t e m p e r a t u r a  e  a  
s a l i n i d a d e ,  s ã o  r e l a c i o n a d o s  c o m  o  m o m e n t o  a t r a v é s  d e  u m a  e q u a ç ã o  d e  
e s t a d o .  O  b a l a n ç o  l o n g i t u d i n a l  d o  m o m e n t o  i n t e g r a d o  s e g u n d o  a  v e r t i c a l  
i n c l u i  a  a c e l e r a ç ã o  l o c a l  d a  v e l o c i d a d e  h o r i z o n t a l ,  a  t r a n s f e r ê n c i a  
a d v e c t i v a  d o  m o m e n t o ,  e  u m  g r a d i e n t e  d e  p r e s s ã o  h o r i z o n t a l .  
O  m é t o d o  n u m é r i c o  d e  r e s o l u ç ã o  d a s  e q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  m o d e l o  
b a s e i a - s e  n o  m é t o d o  d a s  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s ,  q u e  r e s o l v e  s i m u l t a n e a m e n t e  
a  e q u a ç ã o  d a  q u a n t i d a d e  d e  m o v i m e n t o  s e g u n d o  a  h o r i z o n t a l  e  a  e q u a ç ã o  
d a  c o n t i n u i d a d e  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  i n t e g r a d a  v e r t i c a l m e n t e .  E s t a  t é c n i c a  
r e s u l t a  n a  e q u a ç ã o  q u e  é  r e s o l v i d a  e m  c a d a  u m  d o s  i n t e r v a l o s  d e  t e m p o  
p a r a  q u e  s e  o b t e n h a  o  n í v e l  d a  s u p e r f i c i e  l i v r e .  O  m o m e n t o  s e g u n d o  a  
h o r i z o n t a l  é  e n t ã o  c a l c u l a d o ,  s e g u i d o  d a  c o n t i n u i d a d e  i n t e r n a  e  d o  
t r a n s p o r t e  d o s  c o n s t i t u i n t e s .  A  a p r o x i m a ç ã o  d a s  d i f e r e n ç a s  f i n i t a s  
Q U I C K E S T ,  é  u t i l i z a d a  p a r a  o s  p r o c e s s o s  a d v e c t i v o s  n o s  b a l a n ç o s  d o  
t r a n s p o r t e  d o s  c o n s t i t u i n t e s .  N o  Q u a d r o  3 9  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  
e q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  f u n c i o n a m e n t o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  ( C o l e  &  






AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
99 
Q u a d r o  3 9 .  E q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  ( C o l e  &  W e l l s ,  
2 0 0 2 )  
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E m  q u e :  
B  –  l a r g u r a  
U  –  v e l o c i d a d e  h o r i z o n t a l  
W  –  v e l o c i d a d e  v e r t i c a l  
Q  –  c a u d a l  a f l u e n t e  p o r  u n i d a d e  d e  l a r g u r a  
α  –  é  a  c o n c e n t r a ç ã o  o u  t e m p e r a t u r a  
η  –  e l e v a ç ã o  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  
P  –  p r e s s ã o  
h  –  p r o f u n d i d a d e  
T w  –  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  
Ф S D T  –  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s ó l i d o s  d i s s o l v i d o s  t o t a i s  
Ф S S  –  c o n c e n t r a ç ã o  d e  s ó l i d o s  s u s p e n s o s  
 
A  r e p r e s e n t a ç ã o  c o n c e p t u a l  d a  m a s s a  d e  á g u a  i m p l i c a  a  d e f i n i ç ã o  d e  u m a  
g r e l h a  r e p r e s e n t a t i v a  d o  s i s t e m a  e m  e s t u d o ,  d i v i d i d a  e m  s e g m e n t o s  
( l o n g i t u d i n a l m e n t e )  e  c a m a d a s  ( v e r t i c a l m e n t e ) ,  c u j a  d i m e n s ã o  p o d e  v a r i a r  
d e  s e g m e n t o  p a r a  s e g m e n t o  e  d e  c a m a d a  p a r a  c a m a d a .  
N a  F i g u r a  3 4 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  u m a  g r e l h a  t i p o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  e  
o s  v e r s o r e s  q u e  i n d i c a m  a  d i r e c ç ã o ,  s e n t i d o  e  â n g u l o ,  s e g u n d o s  o s  q u a i s  
s ã o  r e s o l v i d a s  a s  e q u a ç õ e s  q u e  g o v e r n a m  o  m o d e l o .   
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F i g u r a  3 4 .  G r e l h a  c o n c e p t u a l  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  a d a p t a d a  d e  C o l e  &  
W e l l s ,  2 0 0 2  
P a r a  a  r e p r e s e n t a ç ã o  c o n c e p t u a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  f o r a m  
d e f i n i d o s  s e g m e n t o s  c o m  c o m p r i m e n t o  v a r i á v e l  e n t r e  o s  2 5 0  m  e  o s  
1 5 0 0  m ,  e  c a m a d a s  c o m  u m a  a l t u r a  v a r i á v e l  e n t r e  1 . 5  m  e  3 . 0  m ,  
r e s u l t a n d o  u m a  g r e l h a  c o m  4 8  c a m a d a s  e  1 4 6  s e g m e n t o s ,  d i s t r i b u í d o s  
p e l o s  d i f e r e n t e s  r a m o s  e m  q u e  s e  s u b d i v i d i u  a  m a s s a  d e  á g u a ,  
c o r r e s p o n d e n d o  a  u m  t o t a l  d e  7  0 0 8  c é l u l a s  d e  c á l c u l o .  
A  a l b u f e i r a  f o i  d i v i d i d a  e m  d e z  r a m o s ,  c o r r e s p o n d e n d o  o  r a m o  1  a o  r i o  
Z ê z e r e  e  o s  o u t r o s  n o v e  r a m o s  a  l i n h a s  d e  á g u a  a f l u e n t e s  a o  m e s m o  
( F i g u r a  3 5 ) .  O s  d a d o s  q u e  p e r m i t i r a m  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a s  
a f l u ê n c i a s  f o r a m  o b t i d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H .  A  l o c a l i z a ç ã o  d a s  e s t a ç õ e s  d e  
q u a l i d a d e  c o n s i d e r a d a s  p o d e  s e r  o b s e r v a d a  n a  ( F i g u r a  3 6 ) .  
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(Fronteira de jusante - Barragem)  
F i g u r a  3 5 .  R e p r e s e n t a ç ã o  e s q u e m á t i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  
S e g m e n t o s ,  r a m o s  e  t r i b u t á r i o s  
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F i g u r a  3 6 .  L o c a l i z a ç ã o  d a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
O  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  p e r m i t e  a  c o n s i d e r a ç ã o  d e  d e s c a r g a s  p o l u e n t e s  d e  
d u a s  f o r m a s  d i s t i n t a s ,  a t r a v é s  d a  i n t r o d u ç ã o  d e  t r i b u t á r i o s  p o n t u a i s ,  o u  
d e  t r i b u t á r i o s  d i s t r i b u í d o s .  O s  p r i m e i r o s  r e p r e s e n t a m  u m a  d e s c a r g a  
p o n t u a l ,  n u m  s e g m e n t o  d e f i n i d o  p e l o  u t i l i z a d o r ,  e  o s  s e g u n d o s  u m a  
d e s c a r g a  d i f u s a ,  d i s t r i b u í d a  u n i f o r m e m e n t e  p e l o  r a m o  c o n s i d e r a d o .  
A s  c a r g a s  d e  o r i g e m  d i f u s a ,  q u e  c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  e  a  
c a r g a  p o l u e n t e  o r i g i n a d a  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  f o r a m  
a l o c a d a s  a  1 0  t r i b u t á r i o s  d i s t r i b u í d o s ,  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  u m  d o s  
r a m o s  e m  q u e  s e  s u b d i v i d i u  a  m a s s a  d e  á g u a .  
P a r a  a  d e t e r m i n a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d o s  c a u d a i s  a f l u e n t e s  e  e f l u e n t e s  a o  
s i s t e m a ,  d u r a n t e  o s  a n o s  c i v i s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  f o r a m  c o n s u l t a d o s  o s  
d a d o s  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H ,  q u e  p e r m i t i r a m  e s t a b e l e c e r  u m  
b a l a n ç o  d e  v o l u m e s  e n t r e  o s  c a u d a i s  a f l u e n t e s  a  p a r t i r  d a  b a r r a g e m  d a  
B o u ç ã ,  o s  c a u d a i s  l a n ç a d o s  p a r a  j u s a n t e  a t r a v é s  d o  s i s t e m a  d e  p r o d u ç ã o  
d e  e n e r g i a  h i d r o e l é c t r i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  o s  c a u d a i s  
d e s c a r r e g a d o s ,  o s  c a u d a i s  c a p t a d o s  p a r a  c o n s u m o  m u n i c i p a l  e  a  v a r i a ç ã o  
d o  v o l u m e  a r m a z e n a d o  n a  a l b u f e i r a  n u m  d e t e r m i n a d o  i n t e r v a l o  d e  t e m p o .  
U m a  v e z  c a l c u l a d o  o  v o l u m e  t o t a l  a f l u e n t e  à  a l b u f e i r a ,  a t r a v é s  d o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  b a c i a  p r ó p r i a  d a  m e s m a ,  f o i  p o s s í v e l  
e s t i m a r  o s  v a l o r e s  d o s  c a u d a i s  a f l u e n t e s  a t r a v é s  d e  t o d o s  o s  r a m o s  
c o n s i d e r a d o s ,  t e n d o  a  s u a  a l o c a ç ã o  s i d o  e f e c t u a d a  c o m  b a s e  n a s  á r e a s  d e  
d r e n a g e m  c o r r e s p o n d e n t e s  a  c a d a  u m  d e l e s .  
P o s t e r i o r m e n t e ,  a o s  v a l o r e s  d a s  a f l u ê n c i a s  n a t u r a i s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  
c a d a  u m  d o s  r a m o s  c o n s i d e r a d o s ,  f o r a m  r e t i r a d o s  o s  v a l o r e s  d e  
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e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  d e  f o r m a  a  m a n t e r  c o m o  
v á l i d o  o  b a l a n ç o  d e  v o l u m e s  e f e c t u a d o .  O s  r e f e r i d o s  v a l o r e s  d e  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o r a m  c a l c u l a d o s ,  d e  a c o r d o  c o m  o  a t r á s  r e f e r i d o ,  
e m  f u n ç ã o  d o  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  a d o p t a d o  ( 0 . 4  p a r a  o  s e m e s t r e  
h ú m i d o  e  0 . 3  p a r a  o  s e m e s t r e  s e c o )  e  d o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l  
d i á r i a  p o n d e r a d a ,  c a l c u l a d a  a  p a r t i r  d o s  r e g i s t o s  d e  1 6  e s t a ç õ e s  
m e t e o r o l ó g i c a s  a u t o m á t i c a s .  
 
4.4.5  - Definição de cenários de simulação da afluência de cargas poluentes 
geradas pelos fogos florestais 
O s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  d e s e n v o l v i d o s  b a s e i a m - s e  n a  a f l u ê n c i a  à  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  a o  l o n g o  d o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  d e  
c a u d a i s  s u p e r f i c i a i s  c o m  u m a  d e t e r m i n a d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  
d e  P - P O 4 ,  r e s u l t a n t e  d a  r a z ã o  e n t r e  a  c a r g a  p o l u e n t e  e x i s t e n t e  n o  s o l o  d a  
á r e a  a r d i d a  e  u m  v a l o r  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  a f l u e n t e  à  m a s s a  d e  
á g u a ,  t e m p o r a l m e n t e  e  e s p a c i a l m e n t e  d i s t r i b u í d o .  A d i c i o n a l m e n t e ,  
s i m u l o u - s e  t a m b é m  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d e  c a u d a i s  
s u p e r f i c i a i s  c o m  u m  d e t e r m i n a d o  v a l o r  d e  p H ,  e  d e  u m  c o n s t i t u i n t e  
g e n é r i c o  c o n s e r v a t i v o .  
A  o p ç ã o  p e l a  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  d e  P - P O 4  
g e r a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  r e s u l t a ,  n ã o  s ó  d a  d i s p o n i b i l i d a d e  d e  
r e f e r ê n c i a s  b i b l i o g r á f i c a s  r e l a t i v a s  à  c a r g a  p o l u e n t e  g e r a d a  p e l o s  f o g o s  
m a s ,  f u n d a m e n t a l m e n t e ,  p o r q u e  o  a z o t o  i n o r g â n i c o  ( N O 3 ,  N H 4 )  e  o  
P  i n o r g â n i c o  d i s s o l v i d o  c o n s t i t u e m   u m  i m p o r t a n t e  i n d i c a d o r  d a  r e a c ç ã o  
d e  u m  e c o s s i s t e m a  a  d i s t ú r b i o s  e x t e r n o s ,  n a  r e g u l a ç ã o  d e  p r o c e s s o s  c o m o  
o  c r e s c i m e n t o  d e  p l a n t a s  e  a  d e c o m p o s i ç ã o  d e  m a t é r i a  o r g â n i c a ,  
f u n d a m e n t a i s  n a  a v a l i a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a .  
A  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  
t e n t a r  r e p r o d u z i r  d a  m e l h o r  f o r m a  p o s s í v e l  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  d e  n o v e  d o s  s e u s  t r i b u t á r i o s ,  e m  f u n ç ã o  
d a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  g e r a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  
o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3 .  P o r  o u t r o  l a d o ,  c o n s i d e r a n d o  a  e l e v a d a  
v a r i a b i l i d a d e  a s s o c i a d a  a o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  
á g u a ,  d e f i n i r a m - s e  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  q u e ,  d e  a c o r d o  c o m  a  r e v i s ã o  
b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a ,  s ã o  s u s c e p t í v e i s  d e  d e t e r m i n a r  a l t e r a ç õ e s  d a  
q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a .  
A p e s a r  d e  a p a r e n t e m e n t e  s e  t r a t a r  d e  u m a  m e t o d o l o g i a  s i m p l e s ,  a  s u a  
a p l i c a ç ã o  r e v e l o u - s e  c o m p l e x a ,  u m a  v e z  q u e  o  t e o r  e m  n u t r i e n t e s  n o s  
c a u d a i s  a f l u e n t e s  d e p e n d e  d e  v á r i a s  v a r i á v e i s  d e  d i f í c i l  q u a n t i f i c a ç ã o ,  
t a i s  c o m o  o  p r o c e s s o  e r o s i v o  e  a  c a p a c i d a d e  d e  t r o c a  i ó n i c a  d o  s o l o ,  
c o n d i c i o n a d o s  t a m b é m  p e l a  i n t e n s i d a d e  d e  p r e c i p i t a ç ã o .  
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T o r n o u - s e  a s s i m  n e c e s s á r i o  d e s e n v o l v e r  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  q u e  
c o n s i d e r a s s e m  a  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s  d e  d i f e r e n t e s  m a g n i t u d e s ,  
o b t i d a s  e m  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  e m  z o n a s  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  s e m e l h a n t e s  
à s  d a  á r e a  d e  e s t u d o ,  n o m e a d a m e n t e  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  à  c o b e r t u r a  d o  
s o l o .  N a s  f i g u r a s  3 7  e  3 8 ,  é  a p r e s e n t a d o  o  p o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  s e n d o  i g u a l m e n t e  
i d e n t i f i c a d a ,  n a  p r i m e i r a  d e s s a s  f i g u r a s ,  a  á r e a  a r d i d a  n o s  f o g o s  




F i g u r a  3 7 .  P o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  d a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  
d o  B o d e  e  á r e a  a r d i d a  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  ( C a r t o g r a f i a  d a s  
Á r e a s  Q u e i m a d a s ,  1 9 9 0 - 2 0 0 4 )  
 
F i g u r a  3 8 .  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  –  B a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  
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N a  a u s ê n c i a  d e  e s t u d o s  d e s e n v o l v i d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  
d e  C a s t e l o  d o  B o d e  r e l a t i v a m e n t e  à  q u a n t i f i c a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  
e n r i q u e c i m e n t o  d o  s o l o  e m  n u t r i e n t e s ,  e m  r e s u l t a d o  d a  o c o r r ê n c i a  d e  
f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c o n s i d e r a r a m - s e  o s  d a d o s  o b t i d o s  e m  c i n c o  p r o j e c t o s  d e  
i n v e s t i g a ç ã o  ( r e f e r e n c i a d o s  n a s  s e c ç õ e s  3 . 2  e  3 . 4  d o  C a p í t u l o  3  d o  
p r e s e n t e  d o c u m e n t o ) ,  d e s e n v o l v i d o s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  
l o c a l i z a d a  n a  r e g i ã o  N o r o e s t e  d e  P o r t u g a l ,  b e m  c o m o  e m  I s r a e l .  
O s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  e m  P o r t u g a l ,  m a i s  p r e c i s a m e n t e  n a  r e f e r i d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  t i v e r a m  c o m o  o b j e c t i v o  a  a v a l i a ç ã o  d a s  p e r d a s  
t e m p o r a i s  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  
f o g o  f l o r e s t a l ,  t e n d o  s i d o  d e s e n v o l v i d o s  e m  1 9 9 1 .  P o r  o u t r o  l a d o ,  a m b o s  
o s  e s t u d o s  r e l a t i v o s  a  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  d e f l a g r a r a m  e m  I s r a e l  
a p r e s e n t a m  a s  a l t e r a ç õ e s  q u e  o c o r r e r a m  n o  s o l o  a o  n í v e l  d a  
d i s p o n i b i l i d a d e  d e  n u t r i e n t e s  ( Q u a d r o  4 0 ) .  
Q u a d r o  4 0 .  A r t i g o s  n a c i o n a i s  e  i n t e r n a c i o n a i s  c o n s i d e r a d o s  n a  d e f i n i ç ã o  d e  
c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  
N . º  d o  
e s t u d o  
c o n s i d e r a d o  
T í t u l o  d o  
a r t i g o  
Á r e a  
a r d i d a  
( h a )  
A n o  e m  
q u e  
d e f l a g r o u  
o  f o g o  
f l o r e s t a l  
E s p é c i e s  
f l o r e s t a i s  
p r e d o m i n a n t e s  A u t o r e s  
A n o  d a  
p u b l i c a ç ã o  
1 )  
T e m p o r a l  
p a t t e r n s  o f  
s o l u t e  l o s s  
f o l l o w i n g  w i l d  
f i r e s  i n  
c e n t r a l  
P o r t u g a l .  
1 1 0  1 9 9 1  
P i n u s  p i n a s t e r  e  
E u c a l y p t u s  
g l o b u l u s  
F e r r e i r a  
e t  a l .  
2 0 0 5  
2 )  
S o l u t e s  i n  
o v e r l a n d  f l o w  
f o l l o w i n g  f i r e  
i n  e u c a l y p t u s  
a n d  p i n e  
f o r e s t s ,  
n o r t h e r n  
P o r t u g a l .  
1 1 0  1 9 9 1  
P i n u s  p i n a s t e r  e  
E u c a l y p t u s  
g l o b u l u s  
T h o m a s  
e t  a l .  
2 0 0 0  
3 )  
F i r e  I m p a c t s  
o n  s o i l  
n u t r i e n t s  a n d  
s o i l  e r o s i o n  
i n  a  
m e d i t e r r a n e a n  
p i n e  f o r e s t  
p l a n t a t i o n .  
0 . 0 2  1 9 8 8  
P i n u s  
h a l e p e n s i s  e  
P i n u s  b r u t i a  
K u t i e l  &  
I n b a r  
1 9 9 3  
4 )  
T h e  e f f e c t  o f  
a  w i l d f i r e  o n  
s o i l  n u t r i e n t s  
a n d  
v e g e t a t i o n  i n  
a n  a l e p p o  
p i n e  f o r e s t  o n  
m o u n t  
C a r m e l ,  
I s r a e l .  
0 . 7  1 9 8 5  
P i n u s  
h a l e p e n s i s  
K u t i e l  e t  
a l .  
1 9 9 0  
5 )  
A p p l i c a t i o n  o f  
W o o d  A s h  t o  
A c i d i c  B o r a l f  
S o i l s  a n d  i t s  
E f f e c t  o n  
O i l s e e d  
Q u a l i t y  o f  





G é n e r o :  P i c e a ,  
P i n u s  e  P o p u l u s  
P a t t e r s o n  
e t  a l .   
2 0 0 4  
 
A s s i m ,  e  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  a n t e r i o r m e n t e ,  d e f i n i r a m - s e  n o v e  
c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  
d o  B o d e ,  d e  f o r m a  a  c o n s i d e r a r  a  p o t e n c i a l  i n f l u ê n c i a  s o b r e  e s s a  
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q u a l i d a d e  d e t e r m i n a d a  p e l a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  
d e f l a g r a r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3 :  
C e n á r i o  0  –  c o r r e s p o n d e  à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  m a s s a  d e  á g u a  q u e  
c a r a c t e r i z a  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  p a r a  o s  
a n o s  c i v i s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 .  
C e n á r i o  1  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d a  
c a r g a  d e  N - N O 3 ,  o b s e r v a d a  s e m a n a l m e n t e ,  l o g o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  
f l o r e s t a l ,  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  1 3  m e s e s ,  d e s c r i t a  n o  e s t u d o  1  ( Q u a d r o  
4 0 ) .  C o n s i d e r o u - s e  i g u a l m e n t e  a  a f l u ê n c i a  d e  u m a  c a r g a  d e  P - P O 4  
e s t i m a d a  c o m  b a s e  n u m a  c o r r e l a ç ã o  o b t i d a  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4  d e s c r i t o s  n o  e s t u d o  2 ,  t a m b é m  
r e a l i z a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a .   
N a  e s t i m a t i v a  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  a d m i t i u - s e ,  c o n s e r v a t i v a m e n t e ,  
q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  l o c a l i z a d a s  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  i d ê n t i c a  à  q u e  
o c o r r e u  n a  á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  
d u r a n t e  u m  a n o .  
C e n á r i o  2  –  d i f e r e  d o  C e n á r i o  1  p e l o  f a c t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  q u e  
a f l u i  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  r e s u l t a r  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  
o c o r r e u  n o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  A  c a r g a  p o l u e n t e  d e  
N - N O 3  a f l u e n t e  à  a l b u f e i r a  e  a o s  r e s t a n t e s  t r i b u t á r i o s ,  f o i  d e t e r m i n a d a  
a t r a v é s  d e  u m a  c o r r e l a ç ã o  q u e  s e  o b t e v e  e n t r e  o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  
e  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  d e s c r i t o s  n o  e s t u d o  1 .  
C e n á r i o  3  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d a  
c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  o b s e r v a d a  u m  a n o  e  o i t o  m e s e s ,  a p ó s  o  f o g o  
f l o r e s t a l ,  s e m a n a l m e n t e ,  a o  l o n g o  d e  u m  a n o ,  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  
g e r a d o  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  d e s c r i t a s  n o  e s t u d o  2  
( Q u a d r o  4 0 ) .  
C e n á r i o  4  –  d e f i n i d o  p a r a  q u e  s e  r e p r o d u z a  a  v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  
c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  r e s p e c t i v a m e n t e  n a  
á r e a  a r d i d a  e  n ã o  a r d i d a ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o  f o g o  
f l o r e s t a l  d e s c r i t o  n o  e s t u d o  3  ( Q u a d r o  4 0 ) .  
O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  r e s u l t a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e u  n o s  
a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  
C e n á r i o  5  –  d i f e r e  d o  C e n á r i o  4  p e l o  f a c t o  d e  a  v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  
c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  r e s p e c t i v a m e n t e  n a  
á r e a  a r d i d a  e  n ã o  a r d i d a ,  c o r r e s p o n d e r  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n o  f o g o  
f l o r e s t a l  d e s c r i t o  n o  e s t u d o  4  ( Q u a d r o  4 0 ) .  
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C e n á r i o  6  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d e  u m a  
c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s ,  o b t i d a  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  
d a s  c i n z a s  d e s c r i t a  n o  e s t u d o  2  ( Q u a d r o  4 0 ) .  C o n s i d e r o u - s e  
c o n s e r v a t i v a m e n t e ,  a  a f l u ê n c i a  d e  t o d a  a  c a r g a  p o l u e n t e  e m  2 4  h o r a s ,  9 6  
h o r a s  e  d u r a n t e  u m  m ê s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  
o c o r r e u  e m  2 9  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 .  
C e n á r i o  7  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  d e  u m a  
c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s ,  o b t i d a  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  
d a s  c i n z a s  d e s c r i t a  n o  e s t u d o  5  ( Q u a d r o  4 0 ) .  C o n s i d e r o u - s e  i g u a l m e n t e  a  
a f l u ê n c i a  d e  t o d a  a  c a r g a  p o l u e n t e  e m  2 4  h o r a s ,  9 6  h o r a s  e  d u r a n t e  u m  
m ê s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  e m  2 9  d e  A g o s t o  
d e  2 0 0 3 .  
C e n á r i o  8  –  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  c a s t e l o  d o  B o d e  d e  u m  
c a u d a l  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  c o m  
u m  v a l o r  d e  p H  s u p e r i o r  e m  u m a  u n i d a d e  a o  s e u  v a l o r  d e  r e f e r ê n c i a .  
C e n á r i o  9  –  r e f e r e - s e  à  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  a o  s i s t e m a  d e  u m  
c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  e  c o n s e r v a t i v o .  E s t a  s i m u l a ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  
c o n s i d e r a n d o  u m a  c o n c e n t r a ç ã o  c o n s t a n t e  d e  1  m g / L ,  a s s o c i a d a  a o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  
c i n c o  m e s e s ,  c o m  i n í c i o  e m  1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 .  
O  c e n á r i o  0 ,  q u e  c a r a c t e r i z a  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  e m  t e r m o s  d e  
c a r g a s  d i f u s a s  d e  N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  p r o v e n i e n t e s  d a  á r e a  f l o r e s t a l  
d r e n a n t e  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  f o i  
a f e c t a d a  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  o c o r r i d o s  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  f o i  d e s c r i t o  
c o n s i d e r a n d o  a s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  q u e  s e  p o d e m  o b s e r v a r  n o  Q u a d r o  
4 1 .  E s t a s  f o r a m  e s t i m a d a s  t e n d o  c o m o  b a s e  a  t a x a  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  
2  k g / h a / a n o  p a r a  o  a z o t o  t o t a l  e  0 . 0 5  k g / h a / a n o  p a r a  o  f ó s f o r o  t o t a l  
c o r r e s p o n d e n t e s ,  s e g u n d o  D a l  &  K u r t a r  i n  T a n i k  ( 1 9 9 9 ) ,  à  c a r g a  d i f u s a  
t í p i c a  g e r a d a  n u m a  á r e a  f l o r e s t a l .  
Q u a d r o  4 1 .  T a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  
 
P a r â m e t r o  k g / h a / a n o  
N - N O 3  0 . 9 7  
N - N H 4  0 . 1 0  
P _ d i s s .  0 . 0 1  
 
A  t a x a  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  P _ d i s s .  f o i  o b t i d a  a d m i t i n d o  q u e  e s t e  
c o r r e s p o n d e  n a  t o t a l i d a d e  a  o r t o f o s f a t o s  ( P O 4 ) ,  r e p r e s e n t a n d o  8 0 %  d o  
f ó s f o r o  t o t a l .  A s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  d e  N O 3  e  d e  N H 4  f o r a m  c a l c u l a d a s  
c o n s i d e r a n d o  q u e  4 9 %  d o  a z o t o  t o t a l  é  c o n s t i t u í d o  p o r  N O 3  e  5 %  p o r  N H 4 .  
A  o b t e n ç ã o  d o s  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à  p e r c e n t a g e m  d e  c a d a  u m  d o s  
p a r â m e t r o s  n o  a z o t o  t o t a l ,  f o i  r e a l i z a d a  c o n s i d e r a n d o  a  f r a c ç ã o  i n o r g â n i c a  
( N H 4  +  N O 3  +  N O 2 )  e  o r g â n i c a  ( A z o t o  K j e l d a h l  -  N H 4 )  d o  a z o t o  t o t a l .  N a  
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F i g u r a  3 9 ,  p o d e m - s e  o b s e r v a r  o s  v a l o r e s  d e  a z o t o  t o t a l  r e g i s t a d o s  n a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  S N I R H  p a r a  a  
c o r r e s p o n d e n t e  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  ( 1 6 H / 0 3 ) ,  e  o  a z o t o  t o t a l  
o b t i d o  a t r a v é s  d a  s o m a  d a s  f r a c ç õ e s  i n o r g â n i c a  e  o r g â n i c a ,  e s t i m a d a s  a  
p a r t i r  d o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  N O 3 ,  N O 2  e  a z o t o  K j e l d a h l  
o b s e r v a d o s  n a  m e s m a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e .  A  a n á l i s e  d a  F i g u r a  3 9  
s u g e r e  q u e  a s  p e r c e n t a g e n s  c o n s i d e r a d a s  c o r r e s p o n d e m  a  v a l o r e s  
c o e r e n t e s .  
 
F i g u r a  3 9 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  o b s e r v a d o  n a  e s t a ç ã o  d e  q u a l i d a d e  d a  
á g u a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  a z o t o  t o t a l  e s t i m a d a  
a t r a v é s  d o  s o m a t ó r i o  d a s  f r a c ç õ e s  o r g â n i c a  e  i n o r g â n i c a  
C o n s i d e r a n d o  a s  t a x a s  d e  e x p o r t a ç ã o  r e f e r i d a s  e  a  s u p e r f í c i e  a r d i d a  
i n c l u í d a  n a  á r e a  d r e n a n t e  p a r a  c a d a  u m a  d a s  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  a f l u e m  à  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  e  q u e  f o r a m  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  d e  2 0 0 3 ,  d e t e r m i n o u - s e  a  c a r g a  d i f u s a  d e  n u t r i e n t e s  q u e  
c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( Q u a d r o  4 2 ) .  
Q u a d r o  4 2 .  C a r g a  d i f u s a  d e  n u t r i e n t e s  c o m  o r i g e m  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a n t e s  d a  
o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
L i n h a  d e  á g u a  
Á r e a  
a r d i d a  C a r g a  ( k g / h a / a n o )  
h a  P - P O 4  N - N O 3  N H 4  
R i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o  1 9 . 7  0 . 2  1 9 . 1  1 . 9  
R i b ª  d a s  T r u t a s  2 8 6 6 . 0  2 5 . 0  2 7 8 3 . 5  2 7 5 . 3  
R i b ª  d a  B r u n h e i r a  7 7 . 1  0 . 7  7 4 . 9  7 . 4  
R i b ª  d e  C a i n s  1 7 4 . 1  1 . 5  1 6 9 . 0  1 6 . 7  
R i b ª  d o  S o u t o  6 6 7 . 6  5 . 8  6 4 8 . 4  6 4 . 1  
R i b ª  d e  C o d e s  6 6 4 4 . 2  5 8 . 0  6 4 5 3 . 0  6 3 8 . 2  
R i b ª  d e  I s n a  1 6 7 6 3 . 5  1 4 6 . 4  1 6 2 8 1 . 2  1 6 1 0 . 1  
R i b ª  d e  A l g e  1 6 6 . 9  1 . 5  1 6 2 . 1  1 6 . 0  
R i b ª  d a  S e r t ã  1 4 1 8 8 . 5  1 2 3 . 9  1 3 7 8 0 . 3  1 3 6 2 . 8  
R i b ª  A l d e i a  d o  
M a t o  7 8 4 . 4  6 . 8  7 6 1 . 8  7 5 . 3  
R i b ª  d o  L o m b o  1 7 4 4 . 4  1 5 . 2  1 6 9 4 . 2  1 6 7 . 5  
R i b ª  d o  V a l e  
M o s q u e i r o  5 7 3 . 0  5 . 0  5 5 6 . 5  5 5 . 0  
R i o  Z ê z e r e  1 3 8 4 . 1  1 2 . 1  1 3 4 4 . 3  1 3 2 . 9  
 
O  c e n á r i o  1  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  a  p a r t i r  
d o  d i a  1  d e  A g o s t o  2 0 0 3  a t é  a o  d i a  3 1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 4 ,  d a  c a r g a  d e  
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N - N O 3  o b s e r v a d a  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  l o g o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  
f o g o  f l o r e s t a l  n u m a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a  ( B a c i a  h i d r o g r á f i c a  
d a  L o u r i z e l a ) ,  e m  J u l h o  d e  1 9 9 1  ( F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5 ) .  O s  v a l o r e s  d a  
c a r g a  d e  N - N O 3  f o r a m  r e g i s t a d o s  s e m a n a l m e n t e ,  d u r a n t e  1 3  m e s e s  ( F i g u r a  
2 3 ) .  
C o m o  n o  r e f e r i d o  e s t u d o  n ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  
P - P O 4 ,  g e r a d a  p e l o  f o g o  f l o r e s t a l ,  o p t o u - s e  p e l a  e s t i m a t i v a  d e  v a l o r e s  d a  
c a r g a  d e  P - P O 4 ,  a t r a v é s  d a  e q u a ç ã o  1 ,  d e f i n i d a  c o m  b a s e  n a  c o r r e l a ç ã o  
e x i s t e n t e  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4  ( F i g u r a  
4 0 ) ,  q u e  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n u m  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  
i g u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  ( Q u a d r o  2 4 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  
s e c ç ã o  3 . 4  d o  C a p Í t u l o  3 )  ( T a l h ã o  A  e  B  -  c o b e r t o  v e g e t a l  c o n s t i t u í d o  p o r  
P .  p i n a s t e r ) .  A  c o r r e l a ç ã o  f o i  o b t i d a  c o m  a  e x c l u s ã o  d e  t r ê s  p a r e s  d e  
v a l o r e s ,  o  q u e  p a r a  u m a  a m o s t r a  i n i c i a l  d e  1 4  p a r e s  d e  v a l o r e s  r e p r e s e n t a  
2 1 %  d e  n ú m e r o  t o t a l .  N o  e n t a n t o ,  c o n s i d e r o u - s e  q u e  s e r i a  i m p o r t a n t e  
a v a l i a r  o  e f e i t o  d o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  a p e s a r  d e  o s  
v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  n ã o  a p r e s e n t a r e m  o  r i g o r  d e s e j á v e l .  
 
C o n c .  d e  P - P O 4  ( m g / L )  =  0 . 4 5 6  x  C o n c .  d e  N - N O 3 ( m g / L ) + 0 . 0 3 8 6       E q . ( 1 )  
 
F i g u r a  4 0 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  
o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 )  
C o m o  a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  e  e m  v a l o r  a b s o l u t o  d a  p r e c i p i t a ç ã o  é  u m  
f a c t o r  d e t e r m i n a n t e  n a  e r o s ã o  d o s  s o l o s  e  n o  t r a n s p o r t e  d e  s o l u t o s  
a d m i t i u - s e ,  c o n s e r v a t i v a m e n t e ,  n a  e s t i m a t i v a  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  
q u e  a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  l o c a l i z a d a s  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  é  i d ê n t i c a  à  q u e  
o c o r r e u  n a  á r e a  a r d i d a  l o c a l i z a d a  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  
d u r a n t e  u m  a n o .  
O s  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  q u e  f o r a m  a s s o c i a d o s  à  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  
P - P O 4  f o r a m  o b t i d o s  a t r a v é s  d e  u m  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  d e  0 . 4 9  e  
d o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  a c u m u l a d o s  s e m a n a l m e n t e  q u e  s e  p o d e m  
o b s e r v a r  n a  F i g u r a  2 2 .  O  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  f o i  o b t i d o  a t r a v é s  d a  
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r a z ã o  e n t r e  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  t o t a l ,  4 8 4 . 4  m m  e  o  v a l o r  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l ,  9 9 6  m m ,  r e g i s t a d o s  n o s  1 3  m e s e s  d e  e s t u d o .  
N a  s e c ç ã o  3 . 4  d o  c a p i t u l o  3  d e s t e  d o c u m e n t o  f o i  a p r e s e n t a d a  u m a  
d e s c r i ç ã o  d o s  d o i s  e s t u d o s  q u e  s e r v i r a m  d e  b a s e  à  d e f i n i ç ã o  d o  
C e n á r i o  1 .   
O  c e n á r i o  2  é  i d ê n t i c o  a o  c e n á r i o  1 ,  c o m  a  e x c e p ç ã o  d o s  v a l o r e s  d e  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  q u e  n e s t e  c a s o  c o r r e s p o n d e m  a o s  v a l o r e s  
g e r a d o s  n a s  á r e a s  a r d i d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  
d o  B o d e .  A s s i m ,  e  c o m o  a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  n o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  d e p e n d e  d e  d i v e r s o s  f a c t o r e s  a s s o c i a d o s  a o s  e v e n t o s  d e  
p r e c i p i t a ç ã o ,  c o m o  a  q u a n t i d a d e ,  a  d u r a ç ã o  e  a  i n t e n s i d a d e ,  e s t i m a r a m - s e  
o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  c o m  a  e q u a ç ã o  ( 2 ) ,  o b t i d a  a t r a v é s  d a  
c o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  e  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  
u t i l i z a d o s  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  1  ( F i g u r a  4 1 ) .  
 
C a r g a  d e  N O 3  ( g / h a )  =  2 . 3 8 7 2  x  P r e c i p i t a ç ã o ( m m ) + 1 4 . 8 0 2          E q . ( 2 )  
 
F i g u r a  4 1 .  C o r r e l a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  o s  v a l o r e s  d a  
p r e c i p i t a ç ã o ,  o b t i d o s  n o  e s t u d o  r e a l i z a d o  p o r  F e r r e i r a  e t  a l . ,  2 0 0 5  
A  i n t e g r a ç ã o  d o  c e n á r i o  3  n o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  f o i  m a i s  s i m p l e s  d o  
q u e  a  r e a l i z a d a  p a r a  o s  c e n á r i o s  1  e  2 ,  p o i s  n o  e s t u d o  d e s e n v o l v i d o  p o r  
T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N - N O 3  e  d e  P - P O 4  e  o s  v a l o r e s  d e  e s c o a m e n t o  g e r a d o s  n a  á r e a  a r d i d a ,  n o  
t a l h ã o  d e  e n s a i o  A  ( P .  p i n a s t e r ) ,  ( Q u a d r o  2 4 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  s e c ç ã o  3 . 4  
d o  C a p Í t u l o  3 ) .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  d e  P - P O 4  e  d o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  f o r a m  i n c l u í d o s  n o  m o d e l o  n o  d i a  1 2  d e  M a r ç o  d e  
2 0 0 3 ,  s e n d o  o  d i a  3  d e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  o  ú l t i m o  d i a  c o n s i d e r a d o ,  d e  
a c o r d o  c o m  a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d e s c r i t a  n o  r e f e r i d o  Q u a d r o  2 4 .  D e v e  
s a l i e n t a r - s e  o  f a c t o  d e  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  a p r e s e n t a d o s  n o  
r e f e r i d o  e s t u d o  f o r a m  o b s e r v a d o s  1  a n o  e  8  m e s e s  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l  
q u e  o c o r r e u  e m  1  d e  J u l h o  d e  1 9 9 1 .   
A  i n c l u s ã o  d o  c e n á r i o  3  n e s t e  e s t u d o  é  i m p o r t a n t e  p o r q u e  p e r m i t i u  a v a l i a r  
o  e f e i t o  d e  s o l u t o s  t r a n s p o r t a d o s  p e l o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  g e r a d o  e m  
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á r e a s  a r d i d a s ,  n a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  d e  á g u a ,  q u a s e  d o i s  a n o s  a p ó s  
a  o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  f l o r e s t a l .  
D e v e  t a m b é m  s a l i e n t a r - s e  o  f a c t o  d e  q u e  o  c o b e r t o  v e g e t a l  d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a ,  q u e  p e r m i t i u  a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  1 ,  2  e  3 ,  
é  s e m e l h a n t e  a o  d a s  á r e a s  a r d i d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e ,  q u e  é  m a i o r i t a r i a m e n t e  c o n s t i t u í d o  p o r  f l o r e s t a s  d e  
P i n u s  p i n a s t e r .  
O s  c e n á r i o s  4  e  5  f o r a m  d e f i n i d o s  p a r a  q u e  s e j a  p o s í v e l  r e p r o d u z i r  a  
v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P _ d i s s .  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  
r e s p e c t i v a m e n t e  n a  á r e a  a r d i d a  e  n ã o  a r d i d a ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  
o b s e r v a d o s  n o  f o g o  f l o r e s t a l  d e s c r i t o  n o s  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  
r e s p e c t i v a m e n t e  p o r  K u t i e l  &  I n b a r  ( 1 9 9 3 )  e  p o r  K u t i e l  e t  a l .  ( 1 9 9 0 ) .   
O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  r e s u l t a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e u  n o s  
a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  
a n t e r i o r m e n t e  n a  s e c ç ã o  4 . 3 3  d o  c a p i t u l o  4  d e s t e  d o c u m e n t o .  A  i n c l u s ã o  
d e s t e s  c e n á r i o s  é  i m p o r t a n t e ,  p o r q u e  p a r a  a l é m  d a s  s e m e l h a n ç a s  
e x i s t e n t e s  a o  n í v e l  d a s  c o n d i ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  e  d a s  e s p é c i e s  v e g e t a i s  
e x i s t e n t e s  n a s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o  f o g o ,  r e l a t i v a m e n t e  à  á r e a  a r d i d a  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  a s  v a r i a ç õ e s  d a  c a r g a  
d o s  n u t r i e n t e s  n o  s o l o ,  r e f l e c t e m ,  n ã o  s ó  a  c a r g a  q u e  é  e x p o r t a d a  d a s  
á r e a s  a r d i d a s  s o b  a  f o r m a  d e  s o l u t o s  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  m a s  
t a m b é m  a  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  q u e  s e  e n c o n t r a  a g r e g a d a  a o s  s e d i m e n t o s ,  
e  q u e  é  t a m b é m  e r o d i d a  p e l a  p r e c i p i t a ç ã o .  
O s  p r o c e s s o s  d e  t r a n s p o r t e  d e  p o l u e n t e s  d e  u m a  á r e a  a r d i d a  p a r a  u m a  
m a s s a  d e  á g u a ,  n ã o  s e  r e s u m e m ,  d e  a c o r d o  c o m  o  a n t e r i o r m e n t e  r e f e r i d o  
n a  s e c ç ã o  3 . 4  d o  c a p i t u l o  3  ( F i g u r a  2 1 )  d e s t e  d o c u m e n t o ,  a o  t r a n s p o r t e  
d e  s o l u t o s  e  à  e r o s ã o  d e  s e d i m e n t o s  p e l o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  A  
c o n v e c ç ã o  d a s  c i n z a s  d u r a n t e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  é  t a m b é m  r e s p o n s á v e l  
p e l a  p e r d a  d e  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  d e  N  e  d e  P ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  s e  
p o d e r ã o  d e p o s i t a r  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  A s s i m ,  d e f i n i r a m - s e  d o i s  c e n á r i o s  
d e  s i m u l a ç ã o ,  c e n á r i o s  6  e  7 ,  q u e  s e  c a r a c t e r i z a m  p e l a  a f l u ê n c i a  à  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  a o s  s e u s  p r i n c i p a i s  t r i b u t á r i o s  d e  c a r g a s  
d e  N - N O 3 ,  P - P O 4  e  d e  N H 4 ,  o b t i d a s  a t r a v é s  d a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  
g e r a d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  e  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  
m e s m a s ,  q u e  t e o r i c a m e n t e  f o r a m  g e r a d a s  n o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  
o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  ( F i g u r a  3 7 ) .   
A  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  g e r a d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  f o i  e s t i m a d a  






Qcinzas            E q . ( 3 )  
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e m  q u e :  
Q c i n z a s  –  Q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  p r o d u z i d a s  ( k g / h a ) ;  
V . P . p i n a s t e r  –  V o l u m e  d o  p o v o a m e n t o  d e  P i n u s  p i n a s t e r  ( m
3
/ h a ) ;  
% P M  –  p e r c e n t a g e m  d e  c i n z a s  r e l a t i v a  a o  p e s o  t o t a l  d e  m a d e i r a  
q u e i m a d a ,  % ;  
  -  d e n s i d a d e  d a s  c i n z a s  ( k g / m 3 )  
C o n s e r v a t i v a m e n t e ,  a d m i t i u - s e  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  c o n s u m i u  t o d a  a  
m a t é r i a  o r g â n i c a  e x i s t e n t e  n a  á r e a  d e  e s t u d o ,  p e l o  q u e  s e  a d m i t i u  q u e  a s  
c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d o  f o g o  s ã o  b r a n c a s ,  e  c o m  u m a  d e n s i d a d e  d e  
6 5 0  k g / m
3
 ( S i m e t r i c . c o . u k ,  2 0 0 7 ) .  O  v o l u m e  d o  p o v o a m e n t o  f l o r e s t a l  
c o n s i d e r a d o ,  9 5  m
3
/ h a  c o r r e s p o n d e ,  c o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n o  Q u a d r o  4 3 ,  
a  u m  p o v o a m e n t o  p u r o  d e  p i n h e i r o  b r a v o  d e  a c o r d o  c o m  o  I n v e n t á r i o  
F l o r e s t a l  N a c i o n a l ,  ( 2 0 0 1 ) .  
Q u a d r o  4 3 .  V o l u m e  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  d o s  p o v o a m e n t o s  f l o r e s t a i s  d e  
p i n h e i r o  b r a v o  ( I n v e n t á r i o  F l o r e s t a l  N a c i o n a l ,  2 0 0 1 )  
E s p é c i e  C o m p o s i ç ã o  V o l u m e  
e x i s t e n t e  
m
3
/ h a  
P i n h e i r o  
B r a v o  
p u r o  9 5  
m i s t o  
d o m i n a n t e  8 2  
m i s t o  
d o m i n a d o  3 3  
d i s p e r s o s  -  
 
P o s t e r i o r m e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  q u e  e m  m é d i a  a  q u e i m a  d e  m a d e i r a  r e s u l t a  
n a  f o r m a ç ã o  d e  8 %  d o  s e u  p e s o  t o t a l  e m  c i n z a s  ( S i d d i q u e ,  2 0 0 8 ) ,  
e s t i m o u - s e  a  q u a n t i d a d e  d e  c i n z a s  p r o d u z i d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a :  
4  9 4 0  k g / h a .  A  t í t u l o  d e  e x e m p l o  c o m p a r a t i v o ,  r e f e r e - s e  q u e  C h r i s t e n s e n  
&  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  c o n c l u í r a m  q u e  p o r  c a d a  h a  d e  á r e a  a r d i d a  d e  u m  
c h a p a r r a l  l o c a l i z a d o  n a s  m o n t a n h a s  d e  S a n t a  Y n e s ,  n a  C a l i f ó r n i a  s e r i a m  
d e p o s i t a d o s  3  0 0 0  k g  d e  c i n z a s  n o  s o l o .  
T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  n u m  e s t u d o  r e a l i z a d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  
Á g u e d a  a p r e s e n t a m  o s  s e g u i n t e s  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N _ t o t a l  e  d e  P O 4 ,  n a s  c i n z a s  d e  p i n h e i r o  b r a v o ,  d e p o s i t a d a s  n a  s u p e r f í c i e  
d o  s o l o  ( Q u a d r o  1 1 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d o  C a p í t u l o  3  d e s t e  
d o c u m e n t o ) :  
N _ t o t a l  –  1 4  4 0 0  m g / k g  
P O 4  –  1 4 6  m g / k g  
P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ,  c a r a c t e r i z a r a m  a s  p r o p r i e d a d e s  q u í m i c a s  d a s  
c i n z a s  d e  e x e m p l a r e s  d o  g é n e r o  P i c e a ,  P i n u s  e  P o p u l u s ,  a p r e s e n t a d a s  
a n t e r i o r m e n t e  n a  s e c ç ã o  3 . 2  d o  C a p í t u l o  3  ( Q u a d r o  5 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  
s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d o  C a p í t u l o  3  d e s t e  d o c u m e n t o ) ,  q u e  i n c l u i  o s  s e g u i n t e s  
p a r â m e t r o s :  
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N - N O 3  –  3 5 . 6  m g / k g  
P  –  6  0 0 0  m g / k g  
T e n d o  c o m o  o b j e c t i v o  c o m p l e t a r  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  q u í m i c a  a p r e s e n t a d a  p o r  
T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  e  p o r  P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 )  r e c o r r e u - s e  à  
c a r a c t e r i z a ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  g e r a d a s  n u m  c h a p a r r a l  c o n s t i t u í d o  p o r  
A d e n o s t o m a  f a s c i c u l a t u m ,  d e s c r i t a  p o r  C h r i s t e n s e n  &  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  
a p r e s e n t a d a  n a  s e c ç ã o  3 . 2  d o  C a p í t u l o  3  ( Q u a d r o  8 ,  r e f e r e n c i a d o  n a  
s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d o  C a p í t u l o  3  d e s t e  d o c u m e n t o ) ,  d a  q u a l  s e  d e s t a c a m  o s  
s e g u i n t e s  e l e m e n t o s :  
N _ t o t a l  –  7  1 0 0  m g / k g   
N H 4  –  1 2 7 . 0  m g / k g  
N - N O 3  s o l ú v e l  –  1 . 3  m g / k g  
P _ t o t a l  –  3 5 4 . 0  m g / k g  
P O 4  –  1 6 . 4  m g / k g  
D e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  a p r e s e n t a d o s ,  o  N H 4  e  o  N - N O 3  r e p r e s e n t a m  
r e s p e c t i v a m e n t e  2 . 1 0 %  e  0 . 0 2 %  d o  N _ t o t a l  e  o  P O 4  s o l ú v e l  r e p r e s e n t a  
4 . 5 8 %  d o  P _ t o t a l .  
A s s i m ,  c o n s i d e r a n d o  a  c o m p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d e  N H 4 ,  N - N O 3  e  d e  P O 4  
s o l ú v e l  n a  c a r g a  t o t a l  d e  P  e  d e  N  o b s e r v a d a  n a s  c i n z a s  p o r  C h r i s t e n s e n  
&  M u l l e r  ( 1 9 7 5 ) ,  e s t i m a r a m - s e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  
N H 4 ,  n a s  c i n z a s  e s t u d a d a s  p o r  T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  e  d e  P O 4  e  N H 4  n a s  
c i n z a s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) ( Q u a d r o  4 4 ) .  
Q u a d r o  4 4 .  C o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  u t i l i z a d a s  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  
6  e  7  
 N - N O 3  
m g / k g  
N H 4  
m g / k g  
P O 4   
m g / k g  
A n d r e w  D .  T h o m a s  e t  a l .  
( 2 0 0 0 )  3 . 0 2 *  3 0 2 *  1 4 6  
S . J . P a t t e r s o n  e t  a l .  
( 2 0 0 4 )  3 5 . 6 0  3 5 6 0  *  2 7 5 *  
C h r i s t e n s e n  e  M u l l e r  
( 1 9 7 5 )  
1 . 3 0  1 2 7  1 6 . 4  
*  V a l o r  e s t i m a d o  
 
C o m o  a  c o m p o s i ç ã o  r e l a t i v a  d e  N  e  P  o r g â n i c o  e  i n o r g â n i c o  n o  N _ t o t a l  e  
n o  P _ t o t a l ,  q u e  c o n s t i t u e m  a s  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  é  
e x t r e m a m e n t e  v a r i á v e l ,  a  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  v a l o r e s  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P O 4 ,  e s t i m a d o s  d e  a c o r d o  c o m  o  
r e f e r i d o  a n t e r i o r m e n t e ,  d e v e  s e r  r e a l i z a d a  c o m  a l g u m a  p r e c a u ç ã o .  
P o s t e r i o r m e n t e ,  c o n s i d e r a n d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  P O 4  
e  N H 4  n a s  c i n z a s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  T h o m a s  e t  a l . ,  ( 2 0 0 0 )  e  a  q u a n t i d a d e  
d e  c i n z a s  p r o d u z i d a s  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a ,  4  9 4 0  k g / h a ,  o b t i v e r a m -
s e  o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  c a r g a  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a ,  
u t i l i z a d a s  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6  ( Q u a d r o  4 5 ) .  A s  c a r g a s  p o l u e n t e s  
AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
114 
u t i l i z a d a s  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  7 ,  f o r a m  e s t i m a d a s  d e  f o r m a  i d ê n t i c a  
m a s  c o n s i d e r a n d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  P O 4  e  N H 4  n a s  
c i n z a s  c a r a c t e r i z a d a s  p o r  P a t t e r s o n  e t  a l .  ( 2 0 0 4 ) .  
Q u a d r o  4 5 .  C a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d e p o s i t a d a  n o  s o l o  p o r  u n i d a d e  d e  á r e a  a r d i d a  
 
C e n á r i o  
N - N O 3  
k g / h a  
N H 4  
k g / h a  
P O 4  
S o l ú v e l  
k g / h a  
6  0 . 0 1 5  1 . 4 9 0  0 . 7 2 1  
7  0 . 1 7 6  1 7 . 5 8 6  1 . 3 5 9  
 
N o  Q u a d r o  4 6  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  c a r g a s  d e  n u t r i e n t e s  u t i l i z a d a s  n a  
d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  6  e  7 .  
Q u a d r o  4 6 .  C a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d e p o s i t a d a  n o  s o l o  e m  c a d a  u m a  d a s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s ,  u t i l i z a d a  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  6  e  7  
B a c i a  h i d r o g r á f i c a  
C e n á r i o  6  C e n á r i o  7  
N - N O 3  
k g  
N H 4  
k g  
P O 4  
S o l ú v e l  
k g  
N - N O 3  
k g  
N H 4  
k g  
P O 4  
S o l ú v e l  
k g  
R i b ª  d o  P e s s e g u e i r o  0  2 9  1 4  3  3 4 6  2 7  
R i b ª  d a s  T r u t a s  4 3  4  2 7 2  2 0 6 7  5 0 4  5 0  4 0 2  3  8 9 3  
R i b ª  d a  B r u n h e i r a  1  1 1 5  5 6  1 4  1 3 5 6  1 0 5  
R i b ª  d e  C a i n s  3  2 5 9  1 2 6  3 1  3  0 6 1  2 3 6  
R i b ª  d o  S o u t o  1 0  9 9 5  4 8 1  1 1 7  1 1  7 4 1  9 0 7  
R i b ª  d e  C o d e s   9 9  9  9 0 3  4 7 9 2  1 1 6 8  1 1 6  8 4 7  9  0 2 6  
R i b ª  d e  I s n a  2 5 0  2 4  9 8 6  1 2  0 9 1  2 9 4 8  2 9 4  8 1 0  2 2  7 7 3  
R i b ª  d e  A l g e  2  2 4 9  1 2 0  2 9  2  9 3 6  2 2 7  
R i b ª  d a  S e r t ã  2 1 1  2 1  1 4 8  1 0  2 3 3  2 4 9 5  2 4 9  5 2 5  1 9  2 7 5  
R i b ª  A l d e i a  d o  M a t o  1 2  1 1 6 9  5 6 6  1 3 8  1 3  7 9 4  1 0 6 6  
R i b ª  d o  L o m b o  2 6  2  6 0 0  1 2 5 8  3 0 7  3 0  6 7 7  2  3 7 0  
R i b ª  d o  V a l e  M u s q u e i r o  9  8 5 4  4 1 3  1 0 1  1 0  0 7 7  7 7 8  
R i o  Z ê z e r e  2 1  2  0 6 3  9 9 8  2 4 3  2 4  3 4 1  1  8 8 0  
 
O  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  c o n s i d e r a d o  n a  d e f i n i ç ã o  d o s  c e n á r i o s  6  e  7  
r e s u l t a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  q u e  o c o r r e u  n o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4  
n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  n a  a n t e r i o r  s e c ç ã o  3 . 2 . 3  d e s t e  
d o c u m e n t o .  
C o m o  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a  é  f u n ç ã o  d a  
d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  o p t o u - s e  
p e l a  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  d e  n u t r i e n t e s  c o n s i d e r a d a s  n o s  
c e n á r i o s  6  e  7 ,  a t r a v é s  d e  t r ê s  f o r m a s  d i s t i n t a s :  
  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  e m  2 4  h o r a s ,  e m  f u n ç ã o  d o  
p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  e m  2 9  d e  A g o s t o  d e  
2 0 0 3 ;  
  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  e m  9 6  h o r a s ,  e m  f u n ç ã o  
d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e r a m  n o s  p r i m e i r o s  4  d i a s  
a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  ( 2 9  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 ) ;  
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  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  n o  p r i m e i r o  m ê s  a p ó s  o  
p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ;  
O s  c e n á r i o s  6  e  7  s ã o ,  p e l a  s u a  d e f i n i ç ã o ,  c o n s e r v a t i v o s ,  u m a  v e z  q u e  s e  
a s s u m i u  q u e  t o d a  a  m a t é r i a  o r g â n i c a  e r a  c o n s u m i d a  p e l o  f o g o  f l o r e s t a l  e  
q u e  n ã o  e x i s t i a m  p e r d a s  d e  n u t r i e n t e s  a t r a v é s  d a  c o n v e c ç ã o  d a s  c i n z a s .  A  
i m p o r t â n c i a  d a  s i m u l a ç ã o  d e s t e s  c e n á r i o s  r e s u l t a  d o  f a c t o  d e  s e  e s t a r ,  
t e o r i c a m e n t e ,  a  e s t a b e l e c e r  u m  l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  q u e  s ó  d e v e  s e r  u l t r a p a s s a d o  s e  a  á r e a  a r d i d a  f o r  
s u p e r i o r .  
T h o m a s  e t  a l .  ( 2 0 0 0 ) ,  v e r i f i c a r a m  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  n a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  L o u r i z e l a  e l e v o u  o  p H  d o  s o l o  d a  á r e a  a r d i d a  e m  
c e r c a  d e  u m a  u n i d a d e ,  t e n d o  p a s s a d o  d e  3 . 7  p a r a  4 . 3 .  C o m  o  o b j e c t i v o  d e  
s e  a v a l i a r  o  e f e i t o  d a  a l t e r a ç ã o  d o  v a l o r  d e  p H  d o  s o l o  n a  q u a l i d a d e  d a  
á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e f i n i u - s e  o  c e n á r i o  8 ,  q u e  
c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  r e f e r i d a  a l b u f e i r a  d e  u m  c a u d a l  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  
n a  á r e a  a r d i d a  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  c o m  u m  v a l o r  d e  p H  s u p e r i o r  e m  u m a  
u n i d a d e  a o  s e u  v a l o r  d e  r e f e r ê n c i a .  
A s s i m ,  o  c e n á r i o  8  r e s u l t a  d a  a s s o c i a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  c o m  o  
v a l o r  d e  p H  m a i s  e l e v a d o ,  d u r a n t e  o  p e r í o d o  t e m p o r a l  d e  u m  m ê s ,  a o  
c e n á r i o  0  e  a o  c e n á r i o  6 .  D e s t a  f o r m a ,  f o i  p o s s í v e l  a v a l i a r  o  e f e i t o  
i s o l a d o  d o  a u m e n t o  d o  p H  d a  á g u a ,  e  d o  s e u  p o t e n c i a l  e f e i t o  q u a n d o  
a s s o c i a d o  a  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  
P O 4  q u e ,  n e s t e  c a s o ,  c o r r e s p o n d e m  a o  a u m e n t o  d e t e r m i n a d o  p e l o  
c e n á r i o  6 .  
F i n a l m e n t e ,  o  c e n á r i o  9  r e f e r e - s e  à  s i m u l a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  a o  s i s t e m a  d e  
u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  e  c o n s e r v a t i v o .  E s t a  s i m u l a ç ã o  f o i  r e a l i z a d a  
c o n s i d e r a n d o  u m a  c o n c e n t r a ç ã o  c o n s t a n t e  d e  1  m g / L ,  a s s o c i a d a  a o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  
c i n c o  m e s e s ,  c o m  i n í c i o  e m  1  d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3 .  A  d u r a ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  
d e s t a  c a r g a  p o l u e n t e  f o i  d e f i n i d a  a d m i t i n d o  q u e  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  
g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  n o  r e f e r i d o  p e r í o d o  d e  t e m p o  t r a n s p o r t a r i a  p a r a  
a  m a s s a  d e  á g u a ,  a t r a v é s  d o  p r o c e s s o  d e  e r o s ã o  d o  s o l o ,  t o d a  a  
c o r r e s p o n d e n t e  c a r g a  g e r a d a  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  o c o r r i d o s  n o  V e r ã o  d o  
a n o  d e  2 0 0 3 .  
N a  s e c ç ã o  5 . 5  s ã o  a p r e s e n t a d o s  g r a f i c a m e n t e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  
d u r a n t e  o  p r o c e s s o  d e  c a l i b r a ç ã o  d o  m o d e l o  e  c o m  o s  d i f e r e n t e s  c e n á r i o s  
d e  s i m u l a ç ã o .  
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4.5 -  Avaliação do potencial efeito dos fogos florestais no regime de escoamento 
superficial  
A  p e s q u i s a  b i b l i o g r á f i c a  r e a l i z a d a  n o  â m b i t o  d e s t e  e s t u d o  p e r m i t i u  
c o n c l u i r  q u e ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l ,  é  e x p e c t á v e l  u m  
a u m e n t o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  o r i g i n a d o  p e l a  f o r m a ç ã o  d e  u m a  
c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  b e m  c o m o  p e l a  d i m i n u i ç ã o  d a  
i n t e r c e p ç ã o  e  t r a n s p i r a ç ã o  a p ó s  a  r e m o ç ã o  d a  v e g e t a ç ã o  d a  á r e a  a r d i d a  
( R a n a l l i ,  2 0 0 4 ) .  N o  e n t a n t o ,  f a c e  à  e l e v a d a  v a r i a b i l i d a d e  d a s  
c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  e  a o s  d i f e r e n t e s  e c o s s i s t e m a s  
e m  q u e  e s t e s  o c o r r e m ,  n ã o  é  d e  e x c l u i r  a  p o s s i b i l i d a d e  d e  o c o r r e r  o  
o p o s t o  d o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  D e  f a c t o ,  s e g u n d o  K u t i e l  &  I n b a r  
( 1 9 9 3 ) ,  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  d e  r e d u z i d a s  d i m e n s õ e s ,  o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d i m i n u i u  n a  á r e a  a f e c t a d a  p e l o  i n c ê n d i o ,  q u a n d o  
c o m p a r a d o  c o m  o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a  á r e a  n ã o  a f e c t a d a  d a  
b a c i a  h i d r o g r á f i c a ,  p e l o  f a c t o  d e  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o  t e r  
a u m e n t a d o .  A s s i m ,  v e r i f i c a - s e  q u e  e x i s t e m  r e f e r ê n c i a s  q u e  i n d i c a m  n o  
s e n t i d o  d o  a u m e n t o  d o  c o e f i c i e n t e  d e  e s c o a m e n t o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  
f o g o s  f l o r e s t a i s  e  o u t r a s  q u e  a p o n t a m  e m  s e n t i d o  c o n t r á r i o  d e  a c o r d o  c o m  
o  r e f e r i d o  n a  s e c ç ã o  3 . 3  d o  C a p í t u l o  3 .  
 
T e n d o  c o m o  o b j e c t i v o  a v a l i a r  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  
h i d r o l ó g i c o s ,  s e l e c c i o n a r a m - s e  3 9  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  
d i f e r e n t e s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  e m  q u e  d e f l a g r a r a m  f o g o s  f l o r e s t a i s  
d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e m  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l  ( F i g u r a  4 2 ) .  A s  f a l h a s  d e  
v a l o r e s  r e l a t i v o s  a o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  e  c a u d a l  p a r a  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  e m  
m u i t a s  d e s t a s  e s t a ç õ e s ,  o b r i g o u  a  r e d u z i r  a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  a  1 1  
e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s .  E s t a  s i t u a ç ã o  r e s u l t a ,  t a m b é m ,  d o  f a c t o  d e  1 9  d a s  
e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  n a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  
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F i g u r a  4 2 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e l e c c i o n a d a s  i n i c i a l m e n t e  p a r a  a  
a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  r e g i m e  d e  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  
A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  p a r a  a  a v a l i a ç ã o  d o  p o t e n c i a l  e f e i t o  d o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  n o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  c o n s i s t i u  n a  s o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  
d o s  v a l o r e s  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  i n s t a n t â n e o  r e g i s t a d o s  n a s  e s t a ç õ e s  
h i d r o m é t r i c a s ,  c o m  o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  o b t i d o s  n a s  e s t a ç õ e s  
m e t e o r o l ó g i c a s .  N a  F i g u r a  4 3  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  l o c a l i z a ç ã o  d a s  
e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  d a s  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  e f e c t i v a m e n t e  
c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a .   
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F i g u r a  4 3 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  m e t e o r o l ó g i c a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  
r e a l i z a d a   
A s  e s t a ç õ e s  m e t e o r o l ó g i c a s  s e l e c c i o n a d a s  s ã o  a s  q u e  t ê m  a  m a i o r  á r e a  
d e  i n f l u ê n c i a  r e l a t i v a m e n t e  à  á r e a  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d o m i n a d a  
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Q u a d r o  4 7 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e l e c c i o n a d a s  v e r s u s  e s t a ç õ e s  
m e t e o r o l ó g i c a s  
 
D e s i g n a ç ã o  u t i l i z a d a  
n a  a p r e s e n t a ç ã o  
g r á f i c a  d o s  r e s u l t a d o s  
o b t i d o s   
E s t a ç ã o  h i d r o m é t r i c a  E s t a ç ã o  m e t e o r o l ó g i c a  
1 )  
P o n t e  V a l e  J o a n a  
( 2 5 G / 0 4 )  
G r â n d o l a  2 4 F / 0 1  
2 )  
P o n t e  V i l a  F o r m o s a  
( 1 8 K / 0 1 )  
C a m p o  E x p e r i m e n t a l  
C r a t o  ( 1 8 K / 0 1 )  
3 )  P o n t e  P a n a s c o  ( 1 7 L / 0 1 )  
C a s t e l o  d e  V i d e  
( 1 7 M / 0 1 )  
4 )  M o i n h o  N o v o  ( 1 8 I / 0 1 )  M a r g e m  ( 1 7 J / 0 2 )  
5 )  
C a l d e i r ã o  ( r i o )  
( 1 0 M / 0 6 )  
M a ç a i n h a s  ( 1 0 M / 0 5 )  
6 )  
V i l a  F r a n c a  d a  S e r r a  
( 1 0 L / 0 2 )  
M e s q u i t e l a  ( 1 0 M / 0 3 )  
7 )  
P o n t e  R i b e i r a  P e r n e s  
( 1 7 F / 0 3 )  
P e r n e s  ( 1 7 F / 0 1 )  
8 )  P o n t e  P o m a r  ( 2 2 G / 0 1 )  S ã o  M a r t i n h o  ( 2 2 G / 0 1 )  
9 )  
P o n t e  D o b r e i r a  
( 1 0 K / 0 6 )  
S e i a  ( 1 1 K / 0 1 )  
1 0 )  V i d i g a l  ( 3 0 F / 0 2 )  V i d i g a l  ( 3 0 F / 0 5 )  
1 1 )  
C o u t o  d e  A n d r e i r o s  
( 1 8 L / 0 1 )  
V a l e  d o  P e s o  ( 1 7 L / 0 2 )  
 
N a  s e c ç ã o  5 . 6  d o  C a p í t u l o  5  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  
g r a f i c a m e n t e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t a  a b o r d a g e m  m e t o d o l ó g i c a .  
 
4.6 -  Identificação das albufeiras localizadas em território nacional com maior 
probabilidade de virem a ser afectadas pela ocorrência de fogos florestais 
A  a n á l i s e  r e a l i z a d a ,  a p e s a r  d a  s u a  r e l a t i v a  s i m p l i c i d a d e ,  p e r m i t i u  d e f i n i r  
u m a  l i s t a  d e  a l b u f e i r a s  q u e  a p r e s e n t a m  u m a  m a i o r  p r o b a b i l i d a d e  q u a n t o  à  
q u a l i d a d e  d a s  s u a s  á g u a s  v i r e m  a  s e r  a f e c t a d a  p e l a  p o t e n c i a l  o c o r r ê n c i a  
d e  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  c o n s i d e r a  a  i n f o r m a ç ã o  i n c l u í d a  n a  c a r t a  d e  R i s c o  
d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  ( I n s t i t u t o  G e o g r á f i c o  
P o r t u g u ê s ) ,  n a  c a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  ( A g ê n c i a  P o r t u g u e s a  d o  A m b i e n t e )  e  a  
n a  c a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  P r e c i p i t a ç ã o  d o  I N A G  ( v e r  F i g u r a  4 4 ) .  
A  c a r t a  d e  e r o s i v i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d o  I N A G ,  f o i  o b t i d a  d e  a c o r d o  c o m  
o  í n d i c e  d e  e r o s ã o  h í d r i c a  ( R ) ,  d e f i n i d o  p o r  W i s c h m e i e r  &  S m i t h ,  1 9 7 8 ,  e m  
q u e  s e  q u a n t i f i c a  a  a c ç ã o  d e  i m p a c t o  d a s  g o t a s  d e  c h u v a  e  d o  e s c o a m e n t o  
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a s s o c i a d o  à  p r e c i p i t a ç ã o ,  c o n s i d e r a n d o  a  e n e r g i a  c i n é t i c a  e  a  i n t e n s i d a d e  
m á x i m a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s  d e  c a d a  e v e n t o –  Í n d i c e  I 3 0 ,  d e  
a c o r d o  c o m  a  e q u a ç ã o  ( 3 ) .  
 
R = ( ∑ E c I 3 0 ) / 1 7 3 5                          e q u a ç ã o  ( 3 )  
E m  q u e :  
R  –  f a c t o r  d e  e r o s i v i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  t . m / h a ;  
E c  –  E n e r g i a  c i n é t i c a  t o t a l  d a  p r e c i p i t a ç ã o ,  t . m / h a ;  
I i  –  i n t e n s i d a d e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  p a r a  c a d a  i n t e r v a l o  d e  t e m p o  d a  c h u v a d a ,  
c a d a  5  m i n u t o s ,  m m / h .  
h i  –  p r e c i p i t a ç ã o  p a r a  c a d a  i n t e r v a l o  d e  t e m p o  d a  c h u v a d a ,  c a d a  5  
m i n u t o s ;  
I 3 0  –  i n t e n s i d a d e  m á x i m a  d a  p r e c i p i t a ç ã o  e m  3 0  m i n u t o s  d e  c a d a  e v e n t o ,  
m m / h .  
E c  =  ( 1 2 . 1 4 2  +  8 . 8 7 7 L o g ( I i ) ) h i           e q u a ç ã o  ( 4 )  
 
 
F i g u r a  4 4 .  C a r t a  d e  R i s c o  d e  O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 )  
-  C a r t a  C o r i n e  2 0 0 0  -  C a r t a  d a  E r o s i v i d a d e  d a  P r e c i p i t a ç ã o  
N o s  q u a d r o s  4 8 ,  4 9  e  5 0  s ã o  a p r e s e n t a d a s  a s  a l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  
a n á l i s e  r e a l i z a d a  d e  e n t r e  a s  q u a i s  f o r a m  s e l e c c i o n a d a s ,  c o m  a  u t i l i z a ç ã o  
d e  u m  s i s t e m a  d e  i n f o r m a ç ã o  g e o g r á f i c a  ( S I G ) ,  A r c v i e w  3 . 2  ( E S R I ) ,  a s  
AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
121 
a l b u f e i r a s  c u j a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  s e  e n c o n t r a m  s i m u l t a n e a m e n t e  
l o c a l i z a d a s  n a s  s e g u i n t e s  á r e a s  d a s  t r ê s  c a r t a s  c o n s i d e r a d a s :  
  á r e a  d e  r i s c o  e l e v a d o  e  m u i t o  e l e v a d o ,  d e f i n i d a s  n a  c a r t a  R i s c o  d e  
O c o r r ê n c i a  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s ;   
  á r e a  d e  f l o r e s t a s  m i s t a s ,  d e  f o l h o s a s  e  d e  r e s i n o s a s  ( 2 0 0 6 - 2 0 0 8 ) ,  
n a  c a r t a  C o r i n e  2 0 0 0 ;  
  á r e a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a  t o d a s  a s  c l a s s e s  d e  p e r d a  d e  s o l o  p e l o  
p r o c e s s o  d e  e r o s ã o  d e t e r m i n a d o  p e l a  p r e c i p i t a ç ã o ,  m e n o s  a  
c o r r e s p o n d e n t e  à  m a i s  r e d u z i d a  q u e  c o n s i d e r a  u m a  p e r d a  a n u a l  d e  
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Q u a d r o  4 8 .  A l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  ( 1 )  
D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  
 D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  
A b r i l o n g o  G U A D I A N A   
 
C a n i ç a d a  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
A ç u d e  d a  C a n i ç a  M O N D E G O   
 
C a p i n h a  T E J O   
A ç u d e  d e  P e d r ó g ã o  G U A D I A N A   
 
C a r r a p a t e l o  D O U R O   
A ç u d e  d e  P o n t e  J u g a i s  M O N D E G O   
 
C a r r a s q u e i r a  ( P a r t . )  T E J O   
A ç u d e  d e  V i l a  C o v a  M O N D E G O   
 
C a r v a l h e i r a  D O U R O   
A ç u d e  d o  D e s t e r r o  M O N D E G O   
 
C a r v i ç a i s ( V . F e r r e i r o s )  D O U R O   
A ç u d e  d o  N e g r o  T E J O   
 
C a s t a n h e i r a  M O N D E G O   
A ç u d e  P a t e i r o  M O N D E G O   
 
C a s t e l o  d e  B o d e  T E J O   
A ç u d e  P i s õ e s  M O N D E G O   
 
C a s t e l o  P a i v a  D O U R O   
A ç u d e  P o n t e  d a  P e d r a  T E J O   
 
C a s t r o  D a i r e  D O U R O   
A ç u d e -  P o n t e  d e  
C o i m b r a  M O N D E G O   
 
C i b o r r o  T E J O   
A ç u d e  R e i  d e  M o i n h o s  M O N D E G O   
 
C o r g a s  T E J O   
A ç u d e  R i b a f e i t a  
V O U G A / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
 
C o r t e  B r i q u e  M I R A   
A ç u d e  V e i g a  C h a v e s  D O U R O   
 
C o r t e s  T E J O   
A g u i e i r a  M O N D E G O   
 
C o v a  d o  V i r i a t o  T E J O   
A l c o u t i m  G U A D I A N A   
 
C o v ã o  d a  E r v a  F o m e  M O N D E G O   
A l i j ó  ( V i l a  C h ã )  D O U R O   
 
C o v ã o  d a  L a m e i r a  M O N D E G O   
A l q u e v a  G U A D I A N A   
 
C o v ã o  d o  C u r r a l  M O N D E G O   
A l t o  C á v a d o  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
 
C o v ã o  d o  F e r r o  T E J O   
A l t o  C e i r a  M O N D E G O   
 
C o v ã o  d o  F o r n o  M O N D E G O   
A l t o  L i n d o s o  L I M A   
 
C o v ã o  d o  M e i o  M O N D E G O   
A l t o  R a b a g ã o  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
 C o v ã o  d o  V a l e  d o  
C o n d e  M O N D E G O   
A l v ã o  D O U R O   
 
C o v ã o  d o s  C o n c h o s  M O N D E G O   
A l v a r e n g a  D O U R O   
 
C o v a s  M I N H O / Â N C O R A   
A l v i t o  S A D O   
 
C r a t o  T E J O   
A n d o r i n h a s  A V E / L E Ç A   
 
C r a t o  ( N a s c e n t e s )  T E J O   
A p a r t a d u r a  T E J O   
 
C r e s t u m a - L e v e r  D O U R O   
A r a d e  A R A D E   
 
D a r o e i r a  S A D O   
A r c o s s ó  D O U R O   
 
D i v o r  T E J O   
A r g a  B a i x o  M I N H O / Â N C O R A   
 
D r i z e s  
V O U G A / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
A r r o i o  D O U R O   
 
E n x o é  G U A D I A N A   
A t a l a i a  D O U R O   
 
E r m i d a  M O N D E G O   
A z i b o  D O U R O   
 
E r m i d a s  S A D O   
B a s t ê l o s  D O U R O   
 
E s c a r i g o  T E J O   
B e l i c h e  G U A D I A N A   
 
E s p e r a n ç a  A V E / L E Ç A   
B e l v e r  T E J O   
 
E s t e v a i s  D O U R O   
B e m p o s t a  D O U R O   
 
E s t e v e i n h a  D O U R O   
B e s á g u e d a  T E J O   
 
F a g i l d e  M O N D E G O   
B e z ê l g a  D O U R O   
 
F a r g e l a  T E J O   
B o a v i s t a  G U A D I A N A   
 
F e i t i c e i r o  D O U R O   
B o u ç ã  T E J O   
 
F i g u e i r ó  T E J O   
B r a v u r a  R I B E I R A S  D O  A L G A R V E   
 
F o n t e  L o n g a  D O U R O   
B u f o  G U A D I A N A   
 
F o n t e  S e r n e  S A D O   
B u r g a  D O U R O   
 
F o u p a n a  G U A D I A N A   
B u r g ã e s  
V O U G A / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
 
F r .  J o a q u i m  T E J O   
C a b o u ç o s  D O U R O   
 
F r a t e l  T E J O   
C a b r i l  T E J O   
 
F r e i g i l  D O U R O   
C a c h ã o  D O U R O   
 
F r e i t a / C e f r a  D O U R O   
C a i a  G U A D I A N A   
 
F r e i x e i r i n h a  T E J O   
C a l d e i r ã o  M O N D E G O   
 
F r o n h a s  M O N D E G O   
C a l d e i r ã o  ( T e j o )  T E J O   
 
F u n c h o  A R A D E   
C a m b a  D O U R O   
 
F u r a d o u r o  T E J O   
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Q u a d r o  4 9 .  A l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  ( 2 )  
D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  
 D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  
G a m e i r o  T E J O   
 
P e r e i r o  G U A D I A N A   
G e m a  S A D O   
 
P e r n a  S e c a  M I R A   
G i e s t a l  A V E / L E Ç A   
 
P e r o  M a r t i n s  D O U R O   
G o s t e i  D O U R O   
 
P i c o t e  D O U R O   
G r a l h a s  D O U R O   
 
P i s c o  T E J O   
G r â n d o l a  S A D O   
 
P o c i n h o  D O U R O   
G r o u s  G U A D I A N A   
 
P o i o  T E J O   
G u i l h o f r e i  A V E   
 
P o r t e l a  D O U R O   
H .  F a c h o  I  G U A D I A N A   
 
P ó v o a  T E J O   
H .  F a c h o  I I  G U A D I A N A   
 
P r a c a n a  T E J O   
H e r d a d e  L a g o s  I  G U A D I A N A   
 
Q u e i m a d e l a  A V E / L E Ç A   
H e r d a d e  L a g o s  I I  G U A D I A N A   
 
R a c h e i r o  T E J O   
H e r d a d e  V a l e  d a  
L a m e i r a  ( P a r t . )  S A D O   
 
R a i v a  M O N D E G O   
I d a n h a  T E J O   
 
R a n h a d o s  D O U R O   
J a n e i r o  d e  C i m a  T E J O   
 
R ã s  M O N D E G O   
L a g o a  C o m p r i d a  M O N D E G O   
 
R a s q u i n h a  ( P a r t . )  S A D O   
L a g o a c h o  M O N D E G O   
 
R e b o r d e l o  D O U R O   
L i n h a r e s  D O U R O   
 
R é g u a  D O U R O   
L u c e f e c i t  G U A D I A N A   
 
R i b a  C ô a  D O U R O   
L u t ã o  G U A D I A N A   
 
R i o  d a  M u l a  R I B E I R A S  D O  O E S T E   
M a g o s  ( P a ú l  M a g o s )  T E J O   
 
R o x o  S A D O   
M a r a n h ã o  T E J O   
 
R u ã e s  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
M e i m o a  T E J O   
 
S .  B r i s s o s  1  ( P a r t . )  S A D O   
M e n t e  D O U R O   
 
S .  D o m i n g o s  R I B E I R A S  D O  O E S T E   
M i n u t o s  T E J O   
 
S a b u g a l  D O U R O   
M i r a n d a  D O U R O  
 
S a b u g u e i r o  T E J O   
M o n t a r g i l  T E J O   
 
S a b u g u e i r o  ( A r r a i o l o s )  T E J O   
M o n t e  C l é r i g o  G U A D I A N A   
 
S a l a m o n d e  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
M o n t e  d a  R o c h a  S A D O   
 
S a l g u e i r o  D O U R O   
M o n t e  G a t o  S A D O   
 
S a m p a i o  D O U R O   
M o n t e  M i g u e i s  S A D O   
 
S a n t a  C l a r a  M I R A   
M o n t e  N o v o  G U A D I A N A   
 
S a n t a  M a r i a  d e  A g u i a r  D O U R O   
M o n t e  R e d o n d o  M O N D E G O   
 
S a n t a r é m  T E J O   
M o n t e z i n h o  D O U R O   
 
S e l a  M I N H O / Â N C O R A  
M o r g a v e l  R I B E I R A S  D O  A L E N T E J O   
 
S e r r a  S e r r a d a  D O U R O   
M o u r ã o  G U A D I A N A   
 
S o r d o  D O U R O   
N e g r e l i n h o  T E J O   
 
S r ª  M o n f o r t e  D O U R O   
O d e l e i t e  G U A D I A N A   
 
S t a .  Á g u e d a  ( M a r a t e c a )  T E J O   
O d e l o u c a  A R A D E   
 
S t a .  L u z i a  T E J O   
O d i v e l a s  S A D O   
 
S u m i d o u r o  A V E / L E Ç A   
O e i r a s  G U A D I A N A   
 
T a p a d a  G r a n d e  G U A D I A N A   
O l o  D O U R O   
 
T a p a d a  P e q u e n a  G U A D I A N A   
P a d r a s t o s  
V O U G A / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
 
T e j a  D O U R O   
P a l a m e i r o  D O U R O   
 
T e r r a g i d o  D O U R O   
P a r a d a  M o n t e  M I N H O / Â N C O R A   
 
T o r r ã o  D O U R O   
P a r a d e l a  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
 
T o r r e s  G U A D I A N A   
P a r d i e l a  G U A D I A N A   
 
T o u l i c a  T E J O   
P a t u d o s  T E J O   
 
T o u r e g a  S A D O   
P ê g o  d o  A l t a r  S A D O   
 
T o u v e d o  L I M A   
P e n e i r e i r o  D O U R O   
 
V a l e  C o e l h e i r o s  S A D O   
P e n h a  G a r c i a  T E J O   
 
V a l e  C ô v o  ( S a l g u e i r a l )  D O U R O   
P e n i d e  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
 
V a l e  d a s  B i c a s  S A D O   
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Q u a d r o  5 0 .  A l b u f e i r a s  c o n s i d e r a d a s  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  ( 3 )  
D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  
V a l e  d e  a r c a  S A D O   
V a l e  d o  G a i o  S A D O   
V a l e  d o  R o s s i m  M O N D E G O   
V a l e  F o r m o s o  G U A D I A N A   
V a l e  P o ç o s  T E J O   
V a l e i r a  D O U R O   
V a l p a ç o s  D O U R O   
V a r o s a  D O U R O   
V e i g u i n h a s  D O U R O   
V e n d a  N o v a  ( R a b a g ã o )  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
V e n d a  N o v a  ( S a d o )  S A D O   
V e n d a  V e l h a  T E J O   
V i g i a  G U A D I A N A   
V i l a  S e c a  D O U R O   
V i l a r i n h o  d a s  F u r n a s  
C Á V A D O / R I B E I R A S  
C O S T E I R A S   
V i l a r - T a b u a ç o  D O U R O   
V i n h a s  T E J O   
 
 
N a  s e c ç ã o  5 . 7  d o  C a p í t u l o  5  d o  p r e s e n t e  d o c u m e n t o ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  
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5 - Obtenção análise e discussão de resultados 
5.1 -  Introdução 
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  d e s e n v o l v i m e n t o  d e s t e  t r a b a l h o  d e  
i n v e s t i g a ç ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s ,  d i s c u t i d o s  e  a n a l i s a d o s  n o  p r e s e n t e  
C a p í t u l o .  F o r a m  c o n s i d e r a d o s  d i v e r s o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o ,  n o s  q u a i s  
s e  i n c l u í r a m  r e s u l t a d o s  i n t e r m é d i o s  o u  p r e l i m i n a r e s ,  c o m o  p o r  e x e m p l o  a  
c a l i b r a ç ã o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  o u  a  e s t i m a t i v a  d o  e s c o a m e n t o  
s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s ,  q u e  p o s t e r i o r m e n t e  p e r m i t i r a m  a  
o b t e n ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  f i n a i s .  
 
5.2 -  Avaliação da qualidade da água da área de estudo 
N a s  f i g u r a s  4 5  a  1 3 3  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  
p a r â m e t r o s  c o n s i d e r a d o s  p a r a  c a d a  u m a  d a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  d a  
á g u a  s e l e c c i o n a d a s .  
A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e  a  ú n i c a  e v i d ê n c i a  c l a r a  d e  u m  
a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  p a r â m e t r o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  n o s  
a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 ,  c o r r e s p o n d e  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  
( f i g u r a s  4 5  a  5 2 ) .  N o  e n t a n t o ,  o s  i n c r e m e n t o s  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  o c o r r e r a m  e n t r e  J a n e i r o  e  M a r ç o  d e  2 0 0 3 ,  a l g u n s  
m e s e s  a n t e s  d a  é p o c a  d e  f o g o s ,  q u e  n o  a n o  d e  2 0 0 3  f o i  p a r t i c u l a r m e n t e  
i n t e n s a .  A s s i m ,  c o n c l u i u - s e  q u e  n ã o  s e  e n c o n t r o u  q u a l q u e r  r e l a ç ã o  c a u s a -
e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  2 0 0 3  e  a  
q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  f a c e  a o s  r e s u l t a d o s  d i s p o n í v e i s .  A  e s t e  r e s p e i t o ,  
i m p o r t a  r e f e r i r  q u e  o s  e s t u d o s  c i e n t í f i c o s  q u e  a p r e s e n t a m  e v i d ê n c i a s  d o s  
e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  b a s e i a m - s e  n a  
m o n i t o r i z a ç ã o  r e a l i z a d a  e m  l o c a i s  e s p e c i f i c a m e n t e  s e l e c c i o n a d o s  p a r a  
e s s e  e f e i t o ,  i n i c i a n d o - s e  a  r e c o l h a  d e  a m o s t r a s  l o g o  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  
s e n d o  u s u a l  a  m o n i t o r i z a ç ã o  d i á r i a  d u r a n t e  g r a n d e s  p e r í o d o s  d e  t e m p o .  
A  d i s c r e t i z a ç ã o  m e n s a l  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  
c o n s i d e r a d o s ,  d i s p o n í v e i s  a t r a v é s  d o  S N I R H ,  é  i n s u f i c i e n t e  p a r a  a  
m o n i t o r i z a ç ã o  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  
d e  á g u a ,  q u e  m u i t a s  v e z e s  s ã o  c a r a c t e r i z a d o s  p o r  i n c r e m e n t o s  d o s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  e m  p e r í o d o s  d e  t e m p o  i n f e r i o r e s  a  u m  m ê s .  N ã o  é  
a s s i m  p o s s í v e l  c o n c l u i r - s e  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  
o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n ã o  t i v e r a m  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a  
a v a l i a d a s .  O  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  o b s e r v a d o s  n a s  
m a s s a s  d e  á g u a  a v a l i a d a s  p o d e r á  t e r  s i d o  d e t e r m i n a d o  p e l a  p o l u i ç ã o  
d i f u s a  d e  o r i g e m  a g r í c o l a  o u  f l o r e s t a l ,  u m a  v e z  q u e  n ã o  o c o r r e  a p e n a s  
n u m a  l i n h a  d e  á g u a ,  o  q u e  p o d e r i a  s i g n i f i c a r  q u e  s e  t r a t a v a  d e  u m a  
d e s c a r g a  p o n t u a l  d e  o r i g e m  u r b a n a ,  b e m  c o m o  p e l o  f a c t o  d e  c o i n c i d i r  c o m  
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u m a  a l t u r a  d o  a n o  d e  2 0 0 3  e m  q u e  s e  r e g i s t a r a m  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  
i n t e n s a .  
     
F i g u r a  4 5 .   C o n c .  N H 4  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  4 6 .   C o n c .  N H 4  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
     
F i g u r a  4 7 .   C o n c .  N H 4  -  M A L J O G A  
( 1 5 J / 0 2 )  
F i g u r a  4 8 .   C o n c .  N H 4  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
     
F i g u r a  4 9 .   C o n c .  N H 4  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  
( 1 6 K / 0 5 )  
F i g u r a  5 0 .   C o n c .  N H 4  -  O L E I R O S  
( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  5 1 .   C o n c .  N H 4  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  5 2 .   C o n c .  N H 4  -  T R O V I S C A L  
( 1 4 J / 0 1 )  
 
F i g u r a  5 3 .   C o n c .  N  k j e d a h l  -  A L G E  
( 1 4 H / 0 2 )  
     
F i g u r a  5 4 .   C o n c .  N O 3  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  5 5 .    C o n c .  N O 3  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
     
F i g u r a  5 6 .   C o n c .  N O 2  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
F i g u r a  5 7 .   C o n c .  N O 2  -  M A L J O G A  
( 1 5 J / 0 2 )  
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F i g u r a  5 8 .   C o n c .  N O 2  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
F i g u r a  5 9 .   C o n c .  N O 2  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  
( 1 6 K / 0 5 )  
  
F i g u r a  6 0 .   C o n c .  N O 2  -  O L E I R O S  
( 1 4 J / 0 2 )  
F i g u r a  6 1 .   C o n c .  N O 2  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  
 
F i g u r a  6 2 .   C o n c .  N O 2  -  T R O V I S C A L  
( 1 4 J / 0 1 )  
     
F i g u r a  6 3 .    C o n c .  P _ t o t a l  -  M O I N H O  
N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  
F i g u r a  6 4 .  C o n c .  P _ t o t a l  -  N ª  S R ª  
G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  
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F i g u r a  6 5 .   C o n c .  P _ t o t a l  -  S E R T Ã  
( 1 5 I / 0 1 )  
    
F i g u r a  6 6 .   C o n c .  P 2 O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  6 7 .   C o n c .  P 2 O 5  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
 
F i g u r a  6 8 .   C o n c .  P 2 O 5  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
     
F i g u r a  6 9 .   C o n c .  C Q O  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  7 0 .   C o n c .  C Q O  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
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F i g u r a  7 1 .   C o n c .  C Q O  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
     
F i g u r a  7 2 .   C o n c .  C B O 5  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  7 3 .   C o n c .  C B O 5  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
     
F i g u r a  7 4 .   C o n c .  C B O 5  -  M A L J O G A  
( 1 5 J / 0 2 )  
F i g u r a  7 5 .   C o n c .  C B O 5  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
     
F i g u r a  7 6 .   C o n c .  C B O 5  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  
( 1 6 K / 0 5 )  
F i g u r a  7 7 .   C o n c .  C B O 5  -  O L E I R O S  
( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  7 8 .   C o n c .  C B O 5  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  7 9 .   C o n c .  C B O 5  -  T R O V I S C A L  
( 1 4 J / 0 1 )  
    
F i g u r a  8 0 .   C o n c .  O D  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  8 1 .   C o n c .  O D  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
    
F i g u r a  8 2 .   C o n c .  O D  -  M A L J O G A  
( 1 5 J / 0 2 )  
F i g u r a  8 3 .   C o n c .  O D  -  M O I N H O  N O V O  
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F i g u r a  8 4 .   C o n c .  O D  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  
( 1 6 K / 0 5 )  
   
F i g u r a  8 5 .   C o n c .  S S T  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  8 6 .   C o n c .  S S T  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
   
F i g u r a  8 7 .   C o n c .  S S T  -  M A L J O G A  
( 1 5 J / 0 2 )  
F i g u r a  8 8 .   C o n c .  S S T  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
   
F i g u r a  8 9 .   C o n c .  S S T  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  
( 1 6 K / 0 5 )  
F i g u r a  9 0 .   C o n c .  S S T  -  O L E I R O S  
( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  9 1 .   C o n c .  S S T  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  9 2 .   C o n c .  S S T  -  T R O V I S C A L  
( 1 4 J / 0 1 )  
     
F i g u r a  9 3 .   T e m p e r a t u r a  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  9 4 .   T e m p e r a t u r a  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
     
F i g u r a  9 5 .   T e m p e r a t u r a  -  M A L J O G A  
( 1 5 J / 0 2 )  
F i g u r a  9 6 .   T e m p e r a t u r a  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
     
F i g u r a  9 7 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  N ª  S R ª  
G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  
F i g u r a  9 8 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  
O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  
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F i g u r a  9 9 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  S E R T Ã  
( 1 5 I / 0 1 )  
F i g u r a  1 0 0 .   C o n c .  T e m p e r a t u r a  -  









Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06









Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 










Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06









Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 









Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06









Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 
F i g u r a  1 0 5 .   p H  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  ( 1 6 K / 0 5 )  F i g u r a  1 0 6 .   p H  -  O L E I R O S  ( 1 4 J / 0 2 )  










Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06









Out-94 Jul-96 Abr-98 Jan-00 Set-01 Jun-03 M ar-05 Dez-06
 
F i g u r a  1 0 7 .   p H  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  1 0 8 .   p H  -  T R O V I S C A L  ( 1 4 J / 0 1 )  
  
F i g u r a  1 0 9 .   D u r e z a  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
F i g u r a  1 1 0 .   D u r e z a  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  
( 1 6 K / 0 5 )  
  
F i g u r a  1 1 1 .   C o n c .  F e  t o t a l  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
 
F i g u r a  1 1 2 .  C o n c .  F e  d i s s o l v i d o  -  M O I N H O  
N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  
F i g u r a  1 1 3 .  C o n c .  F e  t o t a l  -  A L G E  
( 1 4 H / 0 2 )  
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F i g u r a  1 1 4 .   C o n c .  Z n  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  1 1 5 .   C o n c .  Z n  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
     
F i g u r a  1 1 6 .   C o n c .  Z n  -  M A L J O G A  
( 1 5 J / 0 2 )  
F i g u r a  1 1 7 .   C o n c .  Z n  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
     
F i g u r a  1 1 8 .   C o n c .  Z n  -  N ª  S R ª  G R A Ç A  
( 1 6 K / 0 5 )  
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F i g u r a  1 2 0 .   C o n c .  Z n  -  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  F i g u r a  1 2 1 .   C o n c .  Z n  -  T R O V I S C A L  
( 1 4 J / 0 1 )  
     
F i g u r a  1 2 2 .   C o n c .  P b  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  1 2 3 .   C o n c .  P b  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
     
F i g u r a  1 2 4 .    C o n c .  P b  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
F i g u r a  1 2 5 .   C o n c .  P b  -  T R O V I S C A L  
( 1 4 J / 0 1 )  
     
F i g u r a  1 2 6 .   C o n c .  M n  -  A L G E  ( 1 4 H / 0 2 )  F i g u r a  1 2 7 .   C o n c .  M n  -  A L M E I R Ã O  
( 1 5 K / 0 1 )  
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F i g u r a  1 2 8 .   C o n c .  M n  -  M O I N H O  N O V O  
( 1 8 I / 0 1 )  
 
F i g u r a  1 2 9 .   C o n c .  F l u o r a n t e n o  -  S E R T Ã  
( 1 5 I / 0 1 )  
 
F i g u r a  1 3 0 .   C o n c .  H i d r o c a r b o n e t o s  t o t a i s  
-  M O I N H O  N O V O  ( 1 8 I / 0 1 )  
 
F i g u r a  1 3 1 .   C o n c .  I n d e n o  ( 1 2 3 - c d ) p i r e n o  
-  S E R T Ã  ( 1 5 I / 0 1 )  
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F i g u r a  1 3 2 .   C o n c .  N a f t a l e n o  -  S E R T Ã  
( 1 5 I / 0 1 )  
 
F i g u r a  1 3 3 .   C o n c .  T o l u e n o  -  S E R T Ã  















AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
140 
5.3 -  Análise da variação interanual dos valores máximos da concentração de 
nutrientes observados em estações de qualidade da água localizadas em 
áreas em que ocorreram fogos florestais 
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  r e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  m é d i o s  a n u a i s  m a i s  
e l e v a d o s  n ã o  d e m o n s t r a m  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  c o r r e l a ç ã o  d e s t e s  v a l o r e s  
c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e .  N o  e n t a n t o ,  n o  q u e  s e  r e f e r e  a o s  
v a l o r e s  m á x i m o s  a n u a i s  ( f i g u r a s  1 3 4  a  1 3 9 ) ,  v e r i f i c a - s e  q u e  o s  
c o r r e s p o n d e n t e s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  o c o r r e r a m  n o  a n o  d e  
2 0 0 3  e  n a s  e s t a ç õ e s  d e  q u a l i d a d e  l o c a l i z a d a s  n a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  
p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  ( f i g u r a s  1 3 4  e  1 3 5 ) .  
 
F i g u r a  1 3 4 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  
e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  c o m  
a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  ( 1 )  
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F i g u r a  1 3 5 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  
e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  c o m  
a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  ( 2 )  
C o n t u d o ,  q u a n d o  s e  c o m p a r a r a m  a s  d a t a s  e m  q u e  o c o r r e r a m  o s  v a l o r e s  
m á x i m o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  c o m  a s  d a t a s  e m  q u e  s e  r e g i s t a r a m  o s  
f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c o n s t a t o u - s e  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  
o c o r r e r a m ,  d e  a c o r d o  c o m  o  a n t e r i o r m e n t e  r e f e r i d o  e n t r e  J a n e i r o  e  M a r ç o  
d e  2 0 0 3 ,  d o i s  m e s e s  a n t e s  d o  i n í c i o  d o s  f o g o s ,  M a i o  d e  2 0 0 3 ,  e  q u e  
c o i n c i d i a m  c o m  e l e v a d o s  v a l o r e s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a ,  p e l o  q u e  s e  
a d m i t e  q u e  r e s u l t e m  d e  c a r g a s  d i f u s a s  d e  o r i g e m  a g r í c o l a  e  f l o r e s t a l  e  
n ã o  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
P a r a  o s  r e s t a n t e s  p a r â m e t r o s ,  n ã o  f o r a m  e n c o n t r a d a s  s o b r e p o s i ç õ e s  
e s p a c i a i s  q u e  p e r m i t a m  e v i d e n c i a r  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  
n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  
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F i g u r a  1 3 6 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  
e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  c o m  
a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o .  
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F i g u r a  1 3 7 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  
e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N _ t o t a l ,  
c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  
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F i g u r a  1 3 8 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  
e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4 ,  c o m  
a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  
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F i g u r a  1 3 9 .  S o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o s  l o c a i s  d e  a m o s t r a g e m  d o  S N I R H  o n d e  s e  
e n c o n t r a m  v a l o r e s  a n u a i s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l ,  
c o m  a s  á r e a s  a r d i d a s  a n u a l m e n t e  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o  
5.4 -  Análise da evolução da qualidade da água da albufeira de Castelo do Bode 
A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  t e v e  c o m o  o b j e c t i v o  v e r i f i c a r  s e  e x i s t e m  a l t e r a ç õ e s  
i n t e r a n u a i s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p r i n c i p a i s  d e s c r i t o r e s  d a  q u a l i d a d e  d a  
á g u a ,  q u e  p o s s a m  e s t a r  r e l a c i o n a d a s  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  
n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  N a  
F i g u r a  1 4 0  p o d e - s e  o b s e r v a r  o  v o l u m e  a r m a z e n a d o  n a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  1 4  a n o s  ( 1 9 9 5 - 2 0 0 8 )  e  u m a  l i n h a  
d e  t e n d ê n c i a  q u e  r e f l e c t e  a  m é d i a  f l u t u a n t e  d o s  v a l o r e s  r e g i s t a d o s .  A  
a n á l i s e  d a  r e f e r i d a  l i n h a  d e  t e n d ê n c i a  p e r m i t e  v e r i f i c a r  q u e  e x i s t e  u m a  
c e r t a  s i m e t r i a  e n t r e  o s  v a l o r e s  r e g i s t a d o s  a n t e s  e  a p ó s  o  a n o  d e  2 0 0 0 .  
A s s i m ,  e  a s s u m i n d o  o s  p r e s s u p o s t o s  t e ó r i c o s  d e  q u e  a  c a r g a  p o l u e n t e  
a f l u e n t e  s e  m a n t é m  r e l a t i v a m e n t e  c o n s t a n t e  a o  l o n g o  d o  t e m p o  e  q u e  a  
v a r i a ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  c o n s t i t u i n t e s  a p e n a s  e s t á  d e p e n d e n t e  d o  
v o l u m e  a r m a z e n a d o ,  s e r i a  d e  e s p e r a r  q u e  a  l i n h a  d e  t e n d ê n c i a  d o s  
v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o ,  r e f l e c t i s s e  t a m b é m  u m a  s i m e t r i a ,  c o m  o  e i x o  
l o c a l i z a d o  n o  a n o  2 0 0 0 .  


















F i g u r a  1 4 0 .  V o l u m e  a r m a z e n a d o  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  1 4 1  a  1 4 6  p e r m i t e  v e r i f i c a r  q u e  a s  l i n h a s  d e  
t e n d ê n c i a  d o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l ,  N O 3 ,  N O 2 ,  N H 4  e  
c o n d u c t i v i d a d e  r e f l e c t e m ,  t a l  c o m o  o  v o l u m e  a r m a z e n a d o ,  a  e x i s t ê n c i a  d e  
u m a  s i m e t r i a  c o m  o  e i x o  l o c a l i z a d o  n o  a n o  2 0 0 0 ,  o  q u e  p o d e r á  s i g n i f i c a r  
q u e ,  e m  t e r m o s  m é d i o s ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  t e m  m a n t i d o  a  
m e s m a  t e n d ê n c i a  d e  e v o l u ç ã o  a o  l o n g o  d o s  ú l t i m o s  1 4  a n o s .  
D e  a c o r d o  c o m  o  v a l o r  m é d i o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P _ t o t a l  d o s  ú l t i m o s  1 4  
a n o s ,  0 . 0 2 7  m g / L ,  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  m e s o t r ó f i c a .  N o  
e n t a n t o ,  é  u s u a l  o b s e r v a r e m - s e  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  




































































F i g u r a  1 4 3 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 2  F i g u r a  1 4 4 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  
P o r  o u t r o  l a d o ,  d e  a c o r d o  c o m  a  m é d i a  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
c l o r o f i l a - a ,  2 . 0 6 4  µ g / L ,  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  o l i g o t r ó f i c a .  N o  
e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  a  m o n i t o r i z a ç ã o  d e  u m  p a r â m e t r o  c o m  a  
d i n â m i c a  e v o l u t i v a  a n u a l  q u e  c a r a c t e r i z a  a  b i o m a s s a  a l g a l ,  d e v e r á  s e r  
r e a l i z a d a  c o m  u m a  m a i o r  d i s c r e t i z a ç ã o  t e m p o r a l ,  e s p e c i a l m e n t e  n o s  
m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  a n o  ( F i g u r a  1 4 5 ) .  
A  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n d u c t i v i d a d e  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
a o  l o n g o  d o s  ú l t i m o s  c a t o r z e  a n o s  e v i d e n c i a  u m  a u m e n t o  n o s  ú l t i m o s  
m e s e s  d o  a n o  d e  2 0 0 4 ,  a  q u e  s e  s e g u i u  u m a  d i m i n u i ç ã o  q u e  s e  m a n t e v e  
a t é  a o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  a n o  d e  2 0 0 8 ,  n ã o  s e  v e r i f i c a n d o  q u a l q u e r  
p a d r ã o  e v o l u t i v o  q u e  e v i d e n c i e  o  e f e i t o  d o s  f o g o s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  
o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d r e n a n t e  p a r a  a  m a s s a  d e  á g u a  e m  
a n á l i s e  ( F i g u r a  1 4 6 ) .   
 
F i g u r a  1 4 5 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  F i g u r a  1 4 6 .  C o n d u c t i v i d a d e  
R e l a t i v a m e n t e  a o s  r e s t a n t e s  p a r â m e t r o s  ( f i g u r a s  1 4 7  a  1 5 1 ) ,  v e r i f i c a - s e  
q u e  e x i s t e  u m a  t e n d ê n c i a  p a r a  a  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  O D  e  p a r a  u m  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  C B O 5 ,  C Q O ,  
P 2 O 5  e  S S T .  D e v e  r e f e r i r - s e  q u e  a s  v a r i a ç õ e s  d e  t e n d ê n c i a  q u e  s e  
v e r i f i c a m  r e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  C B O 5  e  C Q O  
s u r g e m  d u r a n t e  o  a n o  e m  q u e  s e  v e r i f i c a  u m  i n c r e m e n t o  d e  á r e a  a r d i d a  n a  
b a c i a  p r ó p r i a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  o  a n o  d e  2 0 0 2 .  
R e l a t i v a m e n t e  a o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P 2 O 5  e  d e  S S T ,  v e r i f i c a - s e  
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q u e  a  t e n d ê n c i a  d e  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  s u r g e  n o  
f i n a l  d o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  o  q u e  p o d e  i n d i c a r  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  p o t e n c i a l  
r e l a ç ã o  c a u s a - e f e i t o  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  N o  e n t a n t o ,  
e s s a  t e n d ê n c i a  d e  a u m e n t o  p o d e r á  i g u a l m e n t e  t e r  o r i g e m  n u m a  a l t e r a ç ã o  
d o s  v a l o r e s  d e  a f l u ê n c i a  d e  o u t r a s  f o n t e s ,  n o m e a d a m e n t e  n u m  i n c r e m e n t o  






































































F i g u r a  1 5 1 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  S S T  
A  a n á l i s e  r e a l i z a d a  p e r m i t i u  c o n c l u i r  q u e  e x i s t e m  a l t e r a ç õ e s  n a  q u a l i d a d e  
d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  q u e ,  e m  p r i n c í p i o ,  r e s u l t a m  d e  
u m  a c r é s c i m o  d a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u e n t e .  A p e s a r  d e  n ã o  s e r  p o s s í v e l  
a f i r m a r  q u a l  a  o r i g e m  d e s s a s  c a r g a s ,  a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  e v i d e n c i a  
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t a m b é m  a  i m p o r t â n c i a  d a  a v a l i a ç ã o  d a  v a r i a ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  
c o n s t i t u i n t e  e m  f u n ç ã o  d o  v o l u m e  a r m a z e n a d o  n u m a  m a s s a  d e  á g u a  d o c e  
s u p e r f i c i a l .   
A s s i m ,  e m  f u n ç ã o  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  e  a p e s a r  d a  f a l i b i l i d a d e  d o s  
p r e s s u p o s t o s  a s s u m i d o s ,  e n t e n d e - s e  q u e  s e r i a  ú t i l  p r o c e d e r ,  d e  f o r m a  
c o n t i n u a d a ,  à  d e f i n i ç ã o  d e  u m a  l i n h a  d e  t e n d ê n c i a ,  q u e  p e r m i t i s s e  a v a l i a r  
a  e v o l u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  p a r â m e t r o s  d e s c r i t o r e s  d a  
q u a l i d a d e  d a  á g u a  e  q u e ,  s i m u l t a n e a m e n t e ,  c o n s i d e r a s s e  a s  v a r i a ç õ e s  d e  
v o l u m e  d e  á g u a  a r m a z e n a d a  n a  a l b u f e i r a .  D e s t e  m o d o ,  s e r i a  p o s s í v e l  
a v a l i a r  c o n t i n u a m e n t e  a  t e n d ê n c i a  e v o l u t i v a  d a  q u a l i d a d e  d e  u m a  m a s s a  
d e  á g u a  d o c e  s u p e r f i c i a l ,  i d e n t i f i c a n d o  s i t u a ç õ e s  a n ó m a l a s ,  p o r  v e z e s   
a p e n a s  o b s e r v á v e i s  q u a n d o  s e  c o n s i d e r a  a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o  v o l u m e  
a r m a z e n a d o .  
 
5.5 -  Escoamento superficial gerado nas áreas ardidas 
 
N a s  f i g u r a s  1 5 2  a  1 6 1  s ã o  a p r e s e n t a d o s  g r a f i c a m e n t e  o s  v a l o r e s  d o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  l o c a l i z a d a s  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d o m i n a d a  p e l a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o n s i d e r a n d o  
t o d o s  o s  r a m o s  d a  c o r r e s p o n d e n t e  a l b u f e i r a ,  d e f i n i d o s  d e  a c o r d o  c o m  a  
r e p r e s e n t a ç ã o  c o n c e p t u a l  a d o p t a d a  e  a n t e r i o r m e n t e  r e f e r i d a .   
 














































































F i g u r a  1 5 2 .  C a u d a l  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s  n o s  a n o s  d e  2 0 0 3  e  d e  
2 0 0 4  
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F i g u r a  1 5 3 .  C a u d a l  s u p .  –  r i o  Z ê z e r e  F i g u r a  1 5 4 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d a  S e r t ã  































































































































































F i g u r a  1 5 5 .  C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d e  I s n a  F i g u r a  1 5 6 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d e  C a i n s  






























































































































































F i g u r a  1 5 7 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d e  C o d e s  F i g u r a  1 5 8 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d o  L o m b o  






























































































































































F i g u r a  1 5 9 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d o  S o u t o  F i g u r a  1 6 0 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d a  
B r u n h e t a  
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F i g u r a  1 6 1 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d o  
P e s s e g u e i r o  
F i g u r a  1 6 2 .   C a u d a l  s u p .  –  r i b .  d a  A l d e i a  
d o  M a t o  
 
5.6 -  Resultados obtidos nas simulações desenvolvidas com o modelo 
CE-QUAL-W2 
N e s t a  s e c ç ã o ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  g r a f i c a m e n t e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  p a r a  
p a r â m e t r o s  c o n s i d e r a d o s  n a  c a l i b r a ç ã o  d a  h i d r o d i n â m i c a  d o  s i s t e m a  
s i m u l a d o ,  b e m  c o m o  d o s  p r i n c i p a i s  d e s c r i t o r e s  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  n o m e a d a m e n t e  o s  q u e  s e  r e f e r e m  a o s  
c o m p o s t o s  d o s  c i c l o s  d o  a z o t o  e  d o  f ó s f o r o .  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  
c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  d e f i n i d o s  e n c o n t r a m - s e  d i v i d i d o s  e m  n o v e  s e c ç õ e s  
d i s t i n t a s ,  o n d e  s ã o  a p r e s e n t a d o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  e  a n a l i s a d o s .  
 
5.6.1 - Calibração do modelo CE-QUAL-W2 
N o  p r o c e s s o  d e  c a l i b r a ç ã o  d o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  p r o c e d e u - s e  
i n i c i a l m e n t e  à  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  v a l o r e s ,  s i m u l a d o s  e  o s  o b s e r v a d o s ,  
d o s  v o l u m e s  a r m a z e n a d o s  e  d a  c o t a  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  d a  a l b u f e i r a .  A  
a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  1 6 3  e  1 6 4 ,  p e r m i t e  v e r i f i c a r  q u e  f o i  c o n s e g u i d o  u m  
b o m  a j u s t a m e n t o  e n t r e  o s  d o i s  c o n j u n t o s  d e  r e s u l t a d o s .  
 
F i g u r a  1 6 3 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d e  v o l u m e s  s i m u l a d o s  e  o b s e r v a d o s  
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F i g u r a  1 6 4 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d a s  c o t a s  d a  s u p e r f í c i e  l i v r e  s i m u l a d a s  e  
o b s e r v a d a s  
N a s  f i g u r a s  1 6 5  e  1 6 6  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o s  v a l o r e s  
d a  t e m p e r a t u r a  e  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  o b t i d o s  c o m  o  m o d e l o ,  e  o s  
v a l o r e s  d e  t e m p e r a t u r a  e  d e  O D  o b s e r v a d o s  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  a  0 . 5  m  d e  p r o f u n d i d a d e  e  a  2 5 0  m  d a  b a r r a g e m ,  d u r a n t e  o s  a n o s  d e  
2 0 0 3  e  d e  2 0 0 4 .  A  a n á l i s e  d a s  r e f e r i d a s  f i g u r a s  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  o  
m o d e l o  d e s c r e v e  c o r r e c t a m e n t e  a  e v o l u ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  d u r a n t e  






Jan-03 Abr-03 Jul-03 Out-03 Fev-04 M ai-04 Ago-04 Dez-04
º C
CE-QUAL-W2 Valor observado (SNIRH)
 
F i g u r a  1 6 5 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o s  v a l o r e s  d a  t e m p e r a t u r a  o b t i d o s  c o m  o  










CE-QUAL-W2 Valor observado (SNIRH)
 
F i g u r a  1 6 6 .  E v o l u ç ã o  t e m p o r a l  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  o b t i d o s  c o m  
o  m o d e l o  C E - Q U A L - W 2  v e r s u s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  ( S N I R H )  
A  e s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e s c r i t a  p e l o  
m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  d u r a n t e  q u a l q u e r  d o s  d o i s  a n o s  d e  s i m u l a ç ã o  
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( f i g u r a s  1 6 7  e  1 6 8 ) ,  p e r m i t i u  v e r i f i c a r  q u e  o  m o d e l o  s i m u l a  c o r r e c t a m e n t e  
a  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  n o  p e r í o d o  d o  a n o  m a i s  
d e s f a v o r á v e l  p a r a  a  q u a l i d a d e  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  s e n d o  p o s s í v e l  
o b s e r v a r - s e  a  e s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  e m  p r o f u n d i d a d e  c a r a c t e r í s t i c a  d a s  
m a s s a s  d e  á g u a  l ê n t i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  r e g i õ e s  t e m p e r a d a s .  
A  a n á l i s e  d a s  r e f e r i d a s  f i g u r a s  p e r m i t i u  t a m b é m  c o n c l u i r  q u e ,  n o  a n o  d e  
2 0 0 3 ,  a  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  é  s u p e r i o r  e m  p r o f u n d i d a d e  q u a n d o  
c o m p a r a d a  c o m  o  a n o  d e  2 0 0 4 ,  e  q u e  p o r  i s s o  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  p o d e r i a  e n c o n t r a r - s e  m a i s  s e n s í v e l  à  a f l u ê n c i a  d e  c a r g a s  p o l u e n t e s ,  
c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  i n e r e n t e  a  u m  a n o  m é d i o .  
 
F i g u r a  1 6 7 .  E s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n o  d i a  1 5  
d e  A g o s t o  d e  2 0 0 3  
 
F i g u r a  1 6 8 .  E s t r a t i f i c a ç ã o  t é r m i c a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n o  d i a  1 5  
d e  A g o s t o  d e  2 0 0 4  
N a  F i g u r a  1 6 9  p o d e m - s e  o b s e r v a r  p e r f i s  d e  t e m p e r a t u r a  o b t i d o s  c o m  o  
m o d e l o  C E - Q U A L - W 2 ,  s o b r e p o s t o s  a  p e r f i s  d e  t e m p e r a t u r a  o b t i d o s  p e l a  
E D P ,  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  e m  J a n e i r o ,  A b r i l ,  J u l h o  e  O u t u b r o  
d e  2 0 0 3 .  A  a n á l i s e  d a  r e f e r i d a  f i g u r a  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  o  m o d e l o  C E -
Q U A L - W 2  d e s c r e v e  c o r r e c t a m e n t e  a  e v o l u ç ã o  d a  t e m p e r a t u r a  e m  
p r o f u n d i d a d e  a o  l o n g o  d o  a n o .  
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F i g u r a  1 6 9 .  P e r f i s  d e  t e m p e r a t u r a  d a  á g u a  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  -  J a n e i r o ,  
A b r i l ,  J u l h o ,  e  O u t u b r o  d e  2 0 0 3  
R e l a t i v a m e n t e  a o  O D ,  v e r i f i c a - s e  i g u a l m e n t e  q u e  s e  o b t e v e  u m  b o m  
a j u s t a m e n t o  e n t r e  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  c o m  o  m o d e l o  e  o s  v a l o r e s  
o b s e r v a d o s  a o  l o n g o  d a  c o l u n a  d e  á g u a  ( F i g u r a  1 7 0 ) .  
 
F i g u r a  1 7 0 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  -  J a n e i r o ,  A b r i l ,  J u l h o ,  e  O u t u b r o  d e  2 0 0 3  
P a r a  a  c a l i b r a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X ,  N H 4  e  d e  P - P O 4 ,  
c o n s i d e r a r a m - s e  a d i c i o n a l m e n t e  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  
p a r â m e t r o s ,  o b t i d o s  p e l a  E P A L  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( f i g u r a s  
1 7 1  a  1 7 9 ) ,  p a r a  o  a n o  d e  2 0 0 3 .  A  a n á l i s e  d a s  r e f e r i d a s  f i g u r a s  p e r m i t e  
c o n c l u i r  q u e  o  a j u s t a m e n t o  c o n s e g u i d o  e n t r e  o s  d o i s  c o n j u n t o s  d e  v a l o r e s  
é  r a z o á v e l .   
 
F i g u r a  1 7 1 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  -  J a n e i r o ,  M a r ç o ,  e  A b r i l  d e  2 0 0 3  
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F i g u r a  1 7 2 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  -  M a i o ,  A g o s t o ,  J u l h o  e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 3  
 
F i g u r a  1 7 3 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O X  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  –  O u t u b r o  e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  
 
F i g u r a  1 7 4 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  -  J a n e i r o ,  M a r ç o ,  e  A b r i l  d e  2 0 0 3  
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F i g u r a  1 7 5 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  –  M a i o ,  A g o s t o ,  J u l h o  e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 3  
 
F i g u r a  1 7 6 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  –  O u t u b r o  e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  
 
F i g u r a  1 7 7 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  -  J a n e i r o ,  M a r ç o ,  e  A b r i l  d e  2 0 0 3  
 
AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
157 
 
F i g u r a  1 7 8 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  –  M a i o ,  A g o s t o ,  J u l h o  e  S e t e m b r o  d e  2 0 0 3  
 
F i g u r a  1 7 9 .  P e r f i s  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  -  a l b .  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  –  O u t u b r o  e  N o v e m b r o  d e  2 0 0 3  
 
5 . 6 . 2  - Análise dos resultados obtidos com os cenários de simulação 
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  s ã o  a p r e s e n t a d o s  
s o b  a  f o r m a  d e  g r á f i c o s ,  q u e  r e f l e c t e m  a  m é d i a  a r i t m é t i c a  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d o s  d i f e r e n t e s  p a r â m e t r o s  a v a l i a d o s  n a s  l i n h a s  d e  á g u a ,  
p a r a  o  p e r í o d o  t e m p o r a l  c o m p r e e n d i d o  e n t r e  o  i n í c i o  d o  a n o  d e  2 0 0 3  e  o  
f i n a l  d o  a n o  d e  2 0 0 4 .  A p e n a s  p a r a  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d a  
c l o r o f i l a - a ,  o b t i d o s  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  s ã o  
a p r e s e n t a d a s  a d i c i o n a l m e n t e  s é r i e s  t e m p o r a i s  o b t i d a s  a  0 . 5  m  d e  
p r o f u n d i d a d e  e  a  2 5 0  m  d e  d i s t â n c i a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e .  A  
b i o m a s s a  a l g a l  e n c o n t r a - s e  n a  z o n a  f ó t i c a  d e  u m a  a l b u f e i r a  p e l o  q u e  a  
m é d i a  d o s  v a l o r e s  d a  s u a  c o n c e n t r a ç ã o  e m  t o d a  a  m a s s a  d e  á g u a  n ã o  
r e f l e c t e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  n a  s u p e r f í c i e  d a  
m e s m a  m a s s a  d e  á g u a .  E s t a  s i t u a ç ã o  e s p e c í f i c a ,  i n e r e n t e  à  c l o r o f i l a - a ,  
f o i  c o n t e m p l a d a  a p e n a s  n o  q u e  s e  r e f e r e  a o  r a n o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o r r e s p o n d e n t e  a o  r i o  Z ê z e r e ,  n a  m e d i d a  e m  q u e  p a r a  
o s  r e s t a n t e s  r a m o s  e s t a  s i t u a ç ã o  n ã o  é  r e l e v a n t e ,  d e v i d o  à  r e d u z i d a  
p r o f u n d i d a d e  m é d i a  d o s  m e s m o s .  
C o m o  a  e v o l u ç ã o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  e  d e  P - P O 4  n u m a  m a s s a  
d e  á g u a  é  u m  i n d i c a d o r  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a  m e s m a ,  o p t o u - s e  p o r  i n c l u i r  
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n o s  g r á f i c o s ,  q u e  a p r e s e n t a m  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p a r a  e s t e s  
p a r â m e t r o s ,  o s  l i m i t e s  d o  e s t a d o  t r ó f i c o  d e  a c o r d o  c o m  a  c l a s s i f i c a ç ã o  
a d p t a d a  p e l o  I N A G .  
O a  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  q u e  d r e n a m  a s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  o c o r r i d o s  n o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  c o r r e s p o n d e m  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  
r i b e i r a  d e  I s n a ,  p e l o  q u e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  d e  
s i m u l a ç ã o  d e v e r ã o  s e r  m a i s  e v i d e n t e s  n e s t e s  d o i s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  
( F i g u r a  1 8 0 ) .  
 
F i g u r a  1 8 0 .  Á r e a  a r d i d a  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
5.6.2.1  - Cenário 1 
 
O  c e n á r i o  1  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  a o s  
s e u s  p r i n c i p a i s  t r i b u t á r i o s  d e  u m a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  o b t i d a  d e  
a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  n a  s e c ç ã o  4 . 3 . 5 .  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  1 ,  i n d i c a m  q u e  o s  
v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  s ã o  l i g e i r a m e n t e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  q u e  c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  
d e  r e f e r ê n c i a  ( F i g u r a  1 8 1 ) .  O s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a ,  a p r e s e n t a m  a  
m e s m a  t e n d ê n c i a ,  m a i s  e v i d e n t e  n o s  r a m o s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  
S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a  ( f i g u r a s  1 8 2  a  1 9 0 ) .  
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F i g u r a  1 8 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 8 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  1 8 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 8 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  1  
 
    
F i g u r a  1 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  1 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4   r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a  / C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  1 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o  / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o  / C e n á r i o  1  
D e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  d a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  1 ,  a  s u a  o c o r r ê n c i a  
n ã o  s e r á  s u s c e p t í v e l  d e  a l t e r a r  o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  
d o  B o d e ,  q u e  d e  a c o r d o  c o m  o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  
s e  m a n t é m  m e s o t r ó f i c a .  N o  e n t a n t o ,  o s  v a l o r e s  o b t i d o s  c o m  o  c e n á r i o  1  
r e v e l a m  t a m b é m  u m  a u m e n t o  c o n s i d e r á v e l  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  
p a r â m e t r o  ( F i g u r a  1 9 1 ) .  N o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  
d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  o b t i v e r a m - s e  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  q u e  e m  a l g u n s  p e r í o d o s  t e m p o r a i s  s ã o  s u p e r i o r e s  
a o  l i m i t e  d e f i n i d o  p a r a  o  e s t a d o  t r ó f i c o  ( f i g u r a s  1 8 8  a  1 8 9 ) .  O s  r e s t a n t e s  
r a m o s  a p r e s e n t a m  a  m e s m a  t e n d ê n c i a  d o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a ,  
c o r r e s p o n d e n t e  a o  r i o  Z ê z e r e  ( f i g u r a s  1 9 2  a  2 0 0 ) .  
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F i g u r a  1 9 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  1   
F i g u r a  1 9 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  1 9 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 9 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  1  
 
      
F i g u r a  1 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  1 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  1  
F i g u r a  1 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a  / C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  1 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o  / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o  / C e n á r i o  1  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  o b t i d o s  p a r a  a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  a  0 . 5  m  d e  p r o f u n d i d a d e  e  a  2 5 0  m  d e  d i s t â n c i a  d a  
b a r r a g e m ,  a c o m p a n h a m  o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  
e v i d e n c i a n d o  o  a p a r e c i m e n t o  d e  v a l o r e s  e l e v a d o s  n o  V e r ã o  d o  s e g u n d o  
a n o  d e  s i m u l a ç ã o  ( F i g u r a  2 0 1 ) .   
 
F i g u r a  2 0 1 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  1  
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O s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  o b t i d o s  p a r a  a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  ( F i g u r a  2 0 2 )  r e v e l a m ,  t a l  c o m o  r e f e r i d o  
a n t e r i o r m e n t e ,  u m a  i m p r e c i s ã o  r e s u l t a n t e  d o  f a c t o  d a  b i o m a s s a  s e  
l o c a l i z a r  e s s e n c i a l m e n t e  n a  z o n a  f ó t i c a  d a  a l b u f e i r a .  O s  r a m o s  
c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a  a p r e s e n t a m  v a l o r e s  
e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a ,  i g u a l m e n t e  d e t e r m i n a d o s  p e l o  
a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  ( f i g u r a s  2 0 3  e  2 0 4 ) .  O s  
r e s t a n t e s  r a m o s  a p r e s e n t a m  i g u a l m e n t e  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e s t e  p a r â m e t r o ,  n o m e a d a m e n t e  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  s e g u n d o  a n o  
d e  s i m u l a ç ã o  ( f i g u r a s  2 0 5  a  2 1 1 ) .  
      
F i g u r a  2 0 2 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  Z ê z e r e  
/ C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 0 3 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  S e r t ã  
/ C e n á r i o  1  
     
F i g u r a  2 0 4 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a  
/ C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 0 5 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s  
/ C e n á r i o  1  
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F i g u r a  2 0 6 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C o d e s  
/ C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 0 7 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  L o m b o  
/ C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  2 0 8 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  S o u t o  
/ C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 0 9 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a  / C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  2 1 0 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o  / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 1 1 .  C o n c . C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o   / C e n á r i o  1  
A p e s a r  d a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  1  n ã o  c o n s i d e r a r  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  
d e  C a s t e l o  d e  B o d e  e  a o s  s e u s  p r i n c i p a i s  t r i b u t á r i o s  d e  u m a  c a r g a  
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p o l u e n t e  d e  N H 4 ,  o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  e  d e  c l o r o f i l a - a ,  
p o d e r i a  t e r  m o d i f i c a d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o .  N o  
e n t a n t o ,  c o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n a s  f i g u r a s  2 1 2  a  2 2 1 ,  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  d e s c r i t o r  m a n t i v e r a m - s e  i n a l t e r á v e i s .  
     
F i g u r a  2 1 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 1 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  2 1 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 1 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  1  
     
F i g u r a  2 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  2 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  B r u n h e t a  
/ C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  2 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o  
/ C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o  
/ C e n á r i o  1  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d e  B o d e  n ã o  s e  
a l t e r a r a m ,  v e r i f i c a n d o - s e  a p e n a s  u m a  r e d u z i d a  o s c i l a ç ã o  n o s  m e s e s  m a i s  
q u e n t e s  d e  2 0 0 4 ,  d e t e r m i n a d a  p e l o  a u m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  b i o m a s s a  
a l g a l  ( f i g u r a s  2 2 2  a  2 3 1 ) .  
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F i g u r a  2 2 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 2 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  1  
     
F i g u r a  2 2 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 2 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  1  
      
F i g u r a  2 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  1  
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F i g u r a  2 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  B r u n h e t a  
/ C e n á r i o  1  
    
F i g u r a  2 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  P e s s e g u e i r o  
/ C e n á r i o  1  
F i g u r a  2 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  M a t o  
/ C e n á r i o  1  
5.6.2.2  - Cenário 2 
 
A  m a g n i t u d e  d o s  e f e i t o s  d e t e r m i n a d o s  p e l o  c e n á r i o  2  n a  q u a l i d a d e  d a  
á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  é  i n f e r i o r  a o  q u e  s e  v e r i f i c o u  
r e l a t i v a m e n t e  a o  c e n á r i o  1 .  E s t a  s i t u a ç ã o  r e s u l t a  d a  d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  
n a  d e f i n i ç ã o  d o s  d o i s  c e n á r i o s  a o  n í v e l  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  g e r a d o  
n a s  á r e a s  a r d i d a s  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  n a  c a r g a  p o l u e n t e  q u e  a f l u i u  à s  
l i n h a s  d e  á g u a .  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  
d e t e r m i n a d o s  p e l a  c o n s i d e r a ç ã o  d o  c e n á r i o  2 ,  s ã o  l i g e i r a m e n t e  s u p e r i o r e s  
a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  n a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  
c e n á r i o  0  ( f i g u r a s  2 3 2  a  2 4 1 ) .  
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F i g u r a  2 3 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 3 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  2  
     
F i g u r a  2 3 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 3 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  2  
      
F i g u r a  2 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 3 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 3 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 3 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 4 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 4 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  2  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  
o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  2 ,  a p e s a r  d e  n ã o  a t i n g i r e m  o  l i m i t e  d o  
e s t a d o  e u t r ó f i c o ,  s ã o  a p r o x i m a d a m e n t e  d u a s  v e z e s  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  n a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( F i g u r a  2 4 2 ) .  
O s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  m a i s  a f e c t a d o s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  c o r r e s p o n d e m  
à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  q u e  a p r e s e n t a m  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  e l e v a d o s ,  e  q u e  p o n t u a l m e n t e  u l t r a p a s s a m  o  l i m i t e  
d e f i n i d o  p a r a  o  e s t a d o  t r ó f i c o  ( f i g u r a s  2 4 3  e  2 4 4 ) .  O s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  
m a s s a  d e  á g u a  a p r e s e n t a m  i g u a l m e n t e  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  a o s  i n e r e n t e s  a o  
c e n á r i o  0 ,  m a s  m a n t ê m - s e  c o m  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  
c o r r e s p o n d e n t e s  a o  e s t a d o  m e s o t r ó f i c o  ( f i g u r a s  2 4 5  a  2 5 1 ) .  
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F i g u r a  2 4 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 4 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  2  
     
F i g u r a  2 4 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 4 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  2  
      
F i g u r a  2 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 5 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  2  
E m  f u n ç ã o  d o  a u m e n t o  d e  P  d i s p o n í v e l  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e t e r m i n a d o  p e l o  a u m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  P - P O 4 ,  v e r i f i c a - s e  q u e  a  q u a n t i d a d e  d e  b i o m a s s a  a l g a l  n o s  m e s e s  m a i s  
q u e n t e s  d o  s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o  a u m e n t a  d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a  
c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  d a  m a s s a  d e  á g u a  ( F i g u r a  
2 5 2 ) .  N o s  r e s t a n t e s  r a m o s  a  s i t u a ç ã o  é  a n á l o g a ,  d e s t a c a n d o - s e  o s  
c o r r e s p o n d e n t e s  à s  r i b e i r a s  d a  S e r t ã  e  d e  I s n a  ( f i g u r a s  2 5 4  a  2 6 2 ) .  
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F i g u r a  2 5 2 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  2  
      
F i g u r a  2 5 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 5 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 5 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 5 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 5 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  2  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
m a n t i v e r a m - s e  i n a l t e r a d o s  d u r a n t e  t o d o  o  p e r í o d o  d e  s i m u l a ç ã o  ( f i g u r a s  
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2 6 3  a  2 7 2 ) .  O  m e s m o  o c o r r e u  c o m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  q u e  
a p e s a r  d e  u m a  p e q u e n a  o s c i l a ç ã o  n o s  m e s e s  d e  V e r ã o  d e  2 0 0 4  n ã o  
s o f r e r a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  ( f i g u r a s  2 7 3  a  2 8 2 ) .  
    
F i g u r a  2 6 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 6 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 6 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 6 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 7 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 7 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 7 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 7 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  2  
    
F i g u r a  2 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  2  
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F i g u r a  2 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  2  
F i g u r a  2 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  2  
5.6.2.3  - Cenário 3 
 
A  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  3  c o n s i d e r a  o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  
P - P O 4  o b s e r v a d o s  1  a n o  e  o i t o  m e s e s  a p ó s  u m  f o g o  f l o r e s t a l  q u e  o c o r r e u  
n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d o  r i o  Á g u e d a ,  d e  a c o r d o  c o m  o  r e f e r i d o  n a  s e c ç ã o  
4 . 3 . 5  d e s t e  d o c u m e n t o .  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  c o n s i d e r a ç ã o  d o  c e n á r i o  3  d e m o n s t r a m  q u e  
n ã o  o c o r r e m  v a r i a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  
s i m u l a d o s  ( f i g u r a s  2 8 3  a  3 3 3 ) ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  d e  
r e f e r ê n c i a ,  i n e r e n t e  a o  c e n á r i o  0 .  V e r i f i c a - s e  a p e n a s  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m a  
v a r i a ç ã o  m u i t o  r e d u z i d a  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  d e  P - P O 4  
e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  d e  c l o r o f i l a - a  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o s  d o i s  
a n o s  s i m u l a d o s ,  m a i s  e v i d e n t e  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  
d o  B o d e ,  m a s  i g u a l m e n t e  e m  q u a s e  t o d o s  o s  r a m o s  s i m u l a d o s  ( f i g u r a s  3 0 3  
a  3 0 9 ) ,  c o m  e x c e p ç ã o  d o s  q u e  d r e n a m  a s  z o n a s  e m  q u e  a  á r e a  a r d i d a  é  d e  
m e n o r  d i m e n s ã o  ( f i g u r a s  3 1 0  a  3 1 3 ) .  
    
F i g u r a  2 8 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  3  
F i g u r a  2 8 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  2 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  3  
F i g u r a  2 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  2 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  3  
F i g u r a  2 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  2 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  2 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  2 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  2 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  2 9 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  3   
F i g u r a  2 9 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  2 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  3  
F i g u r a  2 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  2 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  3  
F i g u r a  2 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  2 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 0 3 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 0 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 0 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 0 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 0 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 1 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 1 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 2 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 2 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  3  
    
F i g u r a  3 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  3  
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F i g u r a  3 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  3  
F i g u r a  3 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  3  
5.6.2.4  - Cenário 4 
 
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  4  s ã o  a p r e s e n t a d o s  n a s  
f i g u r a s  3 3 4  a  3 8 4 .  A  a n á l i s e  d e s s e s  r e s u l t a d o s  p e r m i t e  o b s e r v a r  q u e  
o c o r r e  u m  i n c r e m e n t o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  
d o  B o d e ,  c o m  d e s t a q u e  p a r a  o s  r a m o s  d a  m a s s a  d e  á g u a  c o r r e s p o n d e n t e s  
à s  r i b e i r a s  d a  S e r t ã  e  d e  I s n a .  N o  q u e  s e  r e f e r e  a o s  r e s t a n t e s  p a r â m e t r o s  
s u b m e t i d o s  a  s i m u l a ç ã o ,  v e r i f i c a - s e  q u e  n ã o  e x i s t e m  d i f e r e n ç a s  
s i g n i f i c a t i v a s  c o m p a r a t i v a m e n t e  a o  c e n á r i o  0 .  
      
F i g u r a  3 3 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  4   
F i g u r a  3 3 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 3 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  4  
      
F i g u r a  3 3 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 3 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 4 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 4 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 4 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 4 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  4  
      
F i g u r a  3 4 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 4 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  4  
     
F i g u r a  3 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 5 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 5 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 5 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 5 4 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e  
      
F i g u r a  3 5 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 5 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 5 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  I s n a  
F i g u r a  3 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  C a i n s  
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F i g u r a  3 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 6 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 6 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 6 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 6 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  
     
F i g u r a  3 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  
      
F i g u r a  3 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 7 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 7 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  4  
      
F i g u r a  3 7 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 7 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  4  
      
F i g u r a  3 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  4  
    
F i g u r a  3 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  4  
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F i g u r a  3 8 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  4  
F i g u r a  3 8 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  4  
 
5.6.2.5  - Cenário 5  
 
A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  3 8 5  a  4 3 5 ,  r e l a t i v a  a o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  
s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  5 ,  p e r m i t e  o b s e r v a r  q u e  n ã o  e x i s t e m  v a r i a ç õ e s  
s i g n i f i c a t i v a s  d o s  v a l o r e s  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  s i m u l a d o s .  
A s s i m ,  c o n c l u i - s e  q u e  a  v a r i a ç ã o  p e r c e n t u a l  d a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  d e  P - P O 4  
e  d e  N H 4 ,  r e g i s t a d a  n o  s o l o ,  c o r r e s p o n d e n t e  à  c o n s i d e r a ç ã o  d o  c e n á r i o  5 ,  
n ã o  d e t e r m i n o u  q u a l q u e r  e f e i t o  s e n s í v e l  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d e  B o d e .  
    
F i g u r a  3 8 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  5    
F i g u r a  3 8 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  3 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  5  
F i g u r a  3 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  3 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  5  
F i g u r a  3 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  3 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  3 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  3 9 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  3 9 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  3 9 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  5   
F i g u r a  3 9 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  3 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  5  
F i g u r a  3 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  3 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 0 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 0 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 0 5 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 0 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 0 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 1 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 1 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 1 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 1 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 2 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 2 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 2 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 2 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  5  
    
F i g u r a  4 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  5  
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F i g u r a  4 3 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  5  
F i g u r a  4 3 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  5  
 
5.6.2.6  - Cenário 6 
 
A  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  
B o d e  d e  c a r g a s  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  P - P O 4 ,  o b t i d a s  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  
q u í m i c a  d a s  c i n z a s  q u e ,  t e o r i c a m e n t e ,  r e s u l t a r a m  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  
o c o r r i d o  n a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  b a r r a g e m  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  a c o r d o  
c o m  o s  p r e s s u p o s t o s  a n t e r i o r m e n t e  d e s c r i t o s  n a  s e c ç ã o  4 . 3 . 5 .  
C o n s i d e r o u - s e  q u e  a  c a r g a  p o l u e n t e  t o t a l  g e r a d a  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a f l u i u  
à  a l b u f e i r a  d e  a c o r d o  c o m  t r ê s  d i s t r i b u i ç õ e s  t e m p o r a i s  d i s t i n t a s ,  e m  2 4  
h o r a s ,  9 6  h o r a s  e  d u r a n t e  u m  m ê s ,  q u e  s ã o  i d e n t i f i c a d a s  n a s  f i g u r a s  4 3 6  
a  4 8 6 ,  c o m  a  d e s i g n a ç ã o ,  f 2 4 h ,  f 9 6 h  e  f 1 m ê s  r e s p e c t i v a m e n t e .  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  e m  t o d o s  o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e ,  r e v e l a m  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  p o u c o  
s i g n i f i c a t i v o ,  o b s e r v á v e l  a t é  a o  f i n a l  d o  m ê s  d e  J u l h o  d e  2 0 0 4  e  a t é  M a r ç o  
d e  2 0 0 4 ,  n o  c a s o  d o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  e  p a r a  o s  r e s t a n t e s  r a m o s  
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F i g u r a  4 3 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 3 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  6  
      
F i g u r a  4 3 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 3 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  6  
      
F i g u r a  4 4 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 4 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 4 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 4 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  6  
      
F i g u r a  4 4 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 4 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  6  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  r e l a t i v a m e n t e  à  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  
d e m o n s t r a m  q u e  q u a n d o  a  c a r g a  t o t a l  d e s t e  p a r â m e t r o  a f l u i  à  m a s s a  d e  
á g u a  n u m  r e d u z i d o  p e r í o d o  t e m p o r a l ,  e m  2 4  o u  e m  9 6  h o r a s ,  g e r a - s e  u m  
i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  n a  c o n c e n t r a ç ã o  d o  m e s m o .  N o  e n t a n t o ,  a p ó s  s e  
a t i n g i r  o  v a l o r  m á x i m o ,  0 . 0 6  m g / L  o b s e r v a d o  q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  
a f l u i  n a  s u a  t o t a l i d a d e  e m  2 4  h ,  o  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  d i m i n u i  
p a r a  3 0 %  d o  v a l o r  m á x i m o  a t i n g i d o ,  e m  a p r o x i m a d a m e n t e  2 7  d i a s  ( F i g u r a  
4 4 6 ) .   
O  v a l o r  m á x i m o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a ,  r e s u l t a n t e  d a  
a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  d u r a n t e  o  p e r í o d o  d e  u m  m ê s ,  0 . 0 3 2  m g / L ,  
s u r g e  a p r o x i m a d a m e n t e  3 8  d i a s  a p ó s  o  v a l o r  m á x i m o  r e g i s t a d o  
a n t e r i o r m e n t e .  O  e f e i t o  d o  i n c r e m e n t o  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  a f l u e n t e  à  
a l b u f e i r a  p r o l o n g o u - s e  a t é  a o  f i n a l  d o  s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o .  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n o s  r a m o s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  
d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  a p e s a r  d e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  o b s e r v a d o s  
n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a ,  a p r e s e n t a m  a  m e s m a  e v o l u ç ã o  t e m p o r a l ,  
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d e t e r m i n a d a  p e l a  d i s t r i b u i ç ã o  a o  l o n g o  d o  t e m p o  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  
p o l u e n t e  ( f i g u r a s  4 4 7  e  4 4 8 ) .  A  m e s m a  s i t u a ç ã o  s e  v e r i f i c a  n o s  r e s t a n t e s  
r a m o s  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  e m b o r a  d e  f o r m a  m e n o s  e v i d e n t e  ( f i g u r a s  4 4 9  a  
4 5 5 ) .  
 
      
F i g u r a  4 4 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  6   
F i g u r a  4 4 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  6  
      
F i g u r a  4 4 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 4 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 5 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 5 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 5 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 5 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 5 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 5 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  6  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  n o  r a m o s  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  
d e  C a s t e l o  d o  B o d e  s ã o  p a r t i c u l a r m e n t e  e l e v a d o s  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  
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d o  s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o ,  s e n d o  q u e  o s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  s ã o  
d e t e r m i n a d o s  p e l a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d i s t r i b u í d a  a o  l o n g o  
d e  u m  m ê s  ( f 1 m ê s ) .  
N o s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  m a s s a  d e  á g u a ,  o b s e r v a - s e  i g u a l m e n t e  u m  
i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a .  O s  v a l o r e s  m a i s  
e l e v a d o s  s u r g e m  t a m b é m  q u a n d o  a  d i s t r i b u i ç ã o  d a  c a r g a  p o l u e n t e  é  
r e a l i z a d a  a o  l o n g o  d e  u m  m ê s  ( f i g u r a s  4 5 6  a  4 6 6 ) .  
D e v e  r e f e r i r - s e  q u e ,  a p e s a r  d e  n ã o  s e  t e r e m  v e r i f i c a d o  i n c r e m e n t o s  
s i g n i f i c a t i v o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  n o s  r e s t a n t e s  r a m o s  d a  
a l b u f e i r a ,  o  q u e  d e v e r á  s e r  f u n ç ã o  d a  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a  c a r g a  d e  
N - N O 3  e  p r i n c i p a l m e n t e  d e  P - P O 4  q u e  a f l u i u  a o s  m e s m o s ,  a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e s t e  p a r â m e t r o  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  m a s s a  d e  á g u a  t e v e  a  m e s m a  
e v o l u ç ã o  t e m p o r a l  q u e  s e  v e r i f i c o u  c o m  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  
c e n á r i o  1 ,  e m  q u e  s e  o b s e r v a r a m  v a l o r e s  e l e v a d o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
c l o r o f i l a - a  e m  t o d o s  o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a .  E s t a  s i t u a ç ã o  d e v e r á  r e s u l t a r  
d a  d i f e r e n ç a  e x i s t e n t e  e n t r e  o  t e m p o  d e  r e t e n ç ã o  d a  á g u a  n o  r a m o  
p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o m p a r a t i v a m e n t e  à  s i t u a ç ã o  
q u e  s e  v e r i f i c a  n o s  r e s t a n t e s  r a m o s .  
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F i g u r a  4 5 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 5 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 5 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 6 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 6 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 6 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 6 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 6 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 6 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 6 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  6  
G e n e r i c a m e n t e ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  n a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d e  B o d e  n ã o  s e  a l t e r a r a m  c o m  a  i m p l e m e n t a ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  d e  
s i m u l a ç ã o  ( F i g u r a  4 6 7 ) .  N o  e n t a n t o ,  n o s  r a m o s  d a  a l b u f e i r a  
c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  o c o r r e u  u m  
i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  
d e  N H 4  ( f i g u r a s  4 6 8  e  4 6 9 ) .  N o s  r e s t a n t e s  r a m o s ,  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  n ã o  r e g i s t a r a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  
( f i g u r a s  4 7 0  a  4 7 6 ) .  
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F i g u r a  4 6 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 6 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 6 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 7 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 7 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 7 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 7 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 7 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 7 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 7 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  6  
D e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  d a s  s i m u l a ç õ e s  e f e c t u a d a s ,  a  a f l u ê n c i a  d a  
c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  d e t e r m i n a d a  p e l o  c e n á r i o  6 ,  n ã o  p r o v o c o u  a  a l t e r a ç ã o  
d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n a  a l b u f e i r a .  V e r i f i c a - s e  a p e n a s  a  
e x i s t ê n c i a  d e  u m a  p e q u e n a  o s c i l a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  
p a r â m e t r o  d u r a n t e  a p r o x i m a d a m e n t e  q u a t r o  m e s e s  ( f i g u r a s  4 7 7  a  4 8 6 ) .  
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F i g u r a  4 7 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 7 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 7 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 8 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  6  
    
F i g u r a  4 8 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 8 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  6  
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F i g u r a  4 8 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 8 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  
6  
    
F i g u r a  4 8 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  6  
F i g u r a  4 8 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  6  
 
5.6.2.7  - Cenário 7 
 
O  c e n á r i o  7  é  m a i s  c o n s e r v a t i v o  d o  q u e  q u a l q u e r  u m  d o s  o u t r o s  c e n á r i o s  
d e  s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s .  E s t e  c e n á r i o  f o i  i n c l u í d o  n a  a n á l i s e  r e a l i z a d a  
p o r q u e  s e  e n t e n d e u  i m p o r t a n t e  e s t a b e l e c e r ,  p e l o  m e n o s  t e o r i c a m e n t e ,  u m  
l i m i t e  s u p e r i o r  p a r a  a  p o t e n c i a l  d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  o r i g i n a d a  p e l a  a f l u ê n c i a  d e  n u t r i e n t e s  
m o b i l i z a d o s  d u r a n t e  u m  f o g o  f l o r e s t a l .   
A s s i m  a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  7  é  i d ê n t i c a  à  d o  c e n á r i o  6 ,  c o n s i d e r a n d o  a  
a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  d e  u m a  c a r g a  d e  N - N O 3 ,  N H 4  e  
d e  P - P O 4 ,  o b t i d a  e m  f u n ç ã o  d a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  d a s  c i n z a s  q u e ,  
t e o r i c a m e n t e ,  r e s u l t a r a m  d e  u m  f o g o  f l o r e s t a l  o c o r r i d o  n a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  d a  a l b u f e i r a ,  e  q u e  é  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  n a  s e c ç ã o  4 . 3 . 5  
d e s t e  d o c u m e n t o .  N o  e n t a n t o ,  a  c a r g a  p o l u e n t e  d e  N - N O 3 ,  P - P O 4  e  d e  N H 4  
é  s u p e r i o r  à  q u e  f o i  c o n s i d e r a d a  n a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6 .  
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A  c a r g a  p o l u e n t e  t o t a l  g e r a d a  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a f l u i u  à  a l b u f e i r a  e  à s  
r e s t a n t e s  l i n h a s  d e  á g u a  i g u a l m e n t e  d e  a c o r d o  c o m  t r ê s  d i s t r i b u i ç õ e s  
t e m p o r a i s  d i s t i n t a s ,  e m  2 4  h o r a s ,  9 6  h o r a s  e  d u r a n t e  u m  m ê s ,  q u e  s ã o  
i d e n t i f i c a d a s  n a s  f i g u r a s  4 8 7  a  5 3 7 ,  c o m  a  d e s i g n a ç ã o ,  f 2 4 h ,  f 9 6 h  e  
f 1 m ê s ,  r e s p e c t i v a m e n t e .  
O s  r e s u l t a d o s  d a  s i m u l a ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  p e r m i t e m  v e r i f i c a r  q u e  o s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
r e v e l a m  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o ,  o b s e r v á v e l  a t é  a o  
f i n a l  d o  m ê s  d e  D e z e m b r o  d e  2 0 0 4  e  a t é  A g o s t o  d e  2 0 0 4 ,  n o  c a s o  d o  r a m o  
p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  e  p a r a  o s  r e s t a n t e s  r a m o s ,  
r e s p e c t i v a m e n t e  ( f i g u r a s  4 8 7  a  4 9 6 ) .  O s  v a l o r e s  m a i s  e l e v a d o s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  r e s u l t a m  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  
e m  2 4  h o r a s  e  e m  9 6  h o r a s ,  m a n t e n d o - s e  s e m p r e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  
d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  o b t i d o s  q u a n d o  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  
s e  d i s t r i b u i u  p e l o  p e r í o d o  d e  u m  m ê s .  
    
F i g u r a  4 8 7 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  7  
F i g u r a  4 8 8 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  7  
     
F i g u r a  4 8 9 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  7  
F i g u r a  4 9 0 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  4 9 1 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  7  
F i g u r a  4 9 2 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  4 9 3 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  4 9 4 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  4 9 5 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o  
F i g u r a  4 9 6 .  C o n c .  N - N O 3  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  
s ã o ,  t a l  c o m o  o  v e r i f i c a d o  p a r a  o  N - N O 3 ,  b a s t a n t e  s u p e r i o r e s  a o s  v a l o r e s  
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q u e  c a r a c t e r i z a m  a  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( f i g u r a s  4 9 7  a  5 0 6 ) .  C o n t u d o ,  
a o  c o n t r á r i o  d o  v e r i f i c a d o  p a r a  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  
a p e s a r  d o s  v a l o r e s  m á x i m o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  s u r g i r e m  
c o m  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  P - P O 4  e m  2 4  h o r a s  e  e m  9 6  h o r a s ,  é  a  
a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  a o  l o n g o  u m  m ê s  q u e ,  a  l o n g o  p r a z o ,  d e t e r m i n a  u m  
a c r é s c i m o  m a i s  s i g n i f i c a t i v o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  n a  a l b u f e i r a .  
    
F i g u r a  4 9 7 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  7   
F i g u r a  4 9 8 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
S e r t ã / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  4 9 9 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 0 0 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  5 0 1 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 0 2 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  7  
   
F i g u r a  5 0 3 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 0 4 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  5 0 5 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 0 6 .  C o n c .  P - P O 4  –  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  7  
A  e v o l u ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  c l o r o f i l a - a  n a  a l b u f e i r a  é  
i d ê n t i c a  a o  v e r i f i c a d o  n o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  c e n á r i o  6 .  O b s e r v a - s e  
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a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  n o s  m e s e s  m a i s  q u e n t e s  d o  
s e g u n d o  a n o  d e  s i m u l a ç ã o ,  c u j o s  v a l o r e s  m á x i m o s  s ã o  d e t e r m i n a d o s  p e l a  
d i s t r i b u i ç ã o  d a  c a r g a  d e  n u t r i e n t e s  p e l o  p e r í o d o  d e  u m  m ê s  ( f i g u r a s  5 0 7  a  
5 1 7 ) .  
 
F i g u r a  5 0 7 .  S é r i e  t e m p o r a l  d e  v a l o r e s  d e  C l o r o f i l a - a  –  r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  5 0 8 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i o  
Z ê z e r e / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 0 9 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
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F i g u r a  5 1 0 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
I s n a / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 1 1 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C a i n s / C e n á r i o  7  
   
F i g u r a  5 1 2 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d e  
C o d e s / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 1 3 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
L o m b o / C e n á r i o  7  
   
F i g u r a  5 1 4 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
S o u t o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 1 5 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  5 1 6 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 1 7 .  C o n c .  C l o r o f i l a - a  
2 0 0 3 / 2 0 0 4  r i b ª  d a  A l d e i a  
d o  M a t o / C e n á r i o  7  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4  n a  a l b u f e i r a  a u m e n t a r a m  
c o n s i d e r a v e l m e n t e  a p ó s  a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e ,  m a s  r e t o r n a r a m ,  
n u m  c u r t o  e s p a ç o  d e  t e m p o ,  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  c o r r e s p o n d e n t e s  
à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  ( f i g u r a s  5 1 8  a  5 2 7 ) .  
    
F i g u r a  5 1 8 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 1 9 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
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F i g u r a  5 2 0 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 2 1 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  5 2 2 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 2 3 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  5 2 4 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 2 5 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  B r u n h e t a / C e n á r i o  
7  
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F i g u r a  5 2 6 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 2 7 .  C o n c .  N H 4  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  7  
A  c o n j u g a ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  c a r g a  p o l u e n t e  d e  N - N O 3 ,  P - P O 4  e  d e  N H 4 ,  
c o n s i d e r a d o s  n o  c e n á r i o  7 ,  p r o v o c o u  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n a  m a s s a  d e  á g u a ,  q u e  s e  p r o l o n g o u  d u r a n t e  
a p r o x i m a d a m e n t e  s e t e  m e s e s ,  e  q u e  c o r r e s p o n d e  à  p i o r  s i t u a ç ã o  e m  
t e r m o s  d e  d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a ,  d e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  
o b t i d o s  a t r a v é s  d o s  d i f e r e n t e s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s  
( f i g u r a s  5 2 8  a  5 3 7 ) .  
O  m e n o r  v a l o r  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ,  r e g i s t o u - s e  n o  r a m o  d a  a l b u f e i r a  
c o r r e s p o n d e n t e  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã ,  3 . 9 2  m g / L ,  q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  
a f l u i u  n a  s u a  t o t a l i d a d e  à  a l b u f e i r a  c o m  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o ,  q u e  o c o r r e u  n a s  p r i m e i r a s  2 4  h o r a s  ( F i g u r a  5 2 9 ) .  
O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  n o  r a m o  p r i n c i p a l  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  d i m i n u í r a m  e m  m é d i a  0 . 6 6  m g / L  n o s  p r i m e i r o s  t r ê s  
m e s e s ,  a p ó s  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  t e n d o  a t i n g i d o  u m a  
d i m i n u i ç ã o  m á x i m a  d e  1 . 1 6  m g / L  ( F i g u r a  5 2 8 ) .  N o s  r a m o s  c o r r e s p o n d e n t e s  
à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  
d i m i n u í r a m  e m  m é d i a  1 . 0 1  m g / L ,  n o s  p r i m e i r o s  t r ê s  m e s e s  a p ó s  o  p r i m e i r o  
e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  t e n d o  a t i n g i d o  u m a  d i m i n u i ç ã o  m á x i m a  d e  3 . 7 6  
m g / L  e  2 . 0 8  m g / L ,  r e s p e c t i v a m e n t e  ( f i g u r a s  5 2 9  e  5 3 0 ) .  
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F i g u r a  5 2 8 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 2 9 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  S e r t ã / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  5 3 0 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 3 1 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  5 3 2 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 3 3 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  L o m b o / C e n á r i o  7  
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F i g u r a  5 3 4 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 3 5 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  
B r u n h e t a / C e n á r i o  7  
    
F i g u r a  5 3 6 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  7  
F i g u r a  5 3 7 .  C o n c .  O D  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  7  
 
5.6.2.8  - Cenário 8 
 
T e n d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  a s  a l t e r a ç õ e s  d o s  v a l o r e s  d e  p H ,  q u e  p o d e m  
o c o r r e r  n a  á g u a  q u e  p e r c o l a  p e l a s  c i n z a s  a l c a l i n a s  r e s u l t a n t e s  d o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s ,  d e f i n i u - s e  o  c e n á r i o  8 ,  e m  q u e  s e  a d m i t i u  q u e  a  á g u a  q u e  
e s c o a  s u p e r f i c i a l m e n t e  n a s  á r e a s  a r d i d a s  a p r e s e n t a  u m  v a l o r  d e  p H  
s u p e r i o r  e m  u m a  u n i d a d e  a o s  v a l o r e s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  s i t u a ç ã o  d e  
r e f e r ê n c i a .  A s s i m ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  s e  a v a l i a r  i s o l a d a m e n t e  o  e f e i t o  
d e s t e  i n c r e m e n t o  d e  p H ,  c o n s i d e r o u - s e  o  c e n á r i o  0 ,  d e f i n i d o  c o m o  a  
s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a  e  a u m e n t o u - s e  e m  u m a  u n i d a d e  o  v a l o r  d e  p H  d o  
e s c o a m e n t o  g e r a d o  n a s  á r e a s  a r d i d a s .  P o r  o u t r o  l a d o ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  
a v a l i a r  o  p o t e n c i a l  e f e i t o  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a ,  d a s  c a r g a s  
p o l u e n t e s  g e r a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  o  a u m e n t o  d e  p H  d o  
e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  c o n s i d e r o u - s e  a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  6 ,  c o m  o  
q u a l  s e  c o n j u g o u  o  i n c r e m e n t o  d o  v a l o r  d e  p H .  O s  r e s u l t a d o s  d e s t e s  
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c e n á r i o s  s ã o  i d e n t i f i c a d o s  n a s  f i g u r a s  c o r r e s p o n d e n t e s  a o s  r e s u l t a d o s  
o b t i d o s  c o m  o s  n ú m e r o s  1 )  e  2 ) ,  r e s p e c t i v a m e n t e  ( f i g u r a s  5 3 8  a  5 4 7 ) .  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t i r a m  c o n c l u i r  q u e  o  i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  
d e  p H  d e t e r m i n a d o  p o r  e s t e  c e n á r i o  d e  s i m u l a ç ã o  n ã o  m o d i f i c o u  o s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  s i m u l a d o s ,  n ã o  c o n t r i b u i n d o  p o r  
i s s o  d e  a c o r d o  c o m  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  p a r a  a  d e g r a d a ç ã o  d a  







Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 1 -  R IO Z ÊZ ER E
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)







Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 2  -  R IB EIR A  D A  SER TÃ
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)
 
F i g u r a  5 3 8 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i o  Z ê z e r e / C e n á r i o  8  
F i g u r a  5 3 9 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  








Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 3  -  R IB EIR A  D E ISN A
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)







Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 4  -  R IB EIR A  D E C A IN S
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)
 
F i g u r a  5 4 0 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  I s n a / C e n á r i o  8  
F i g u r a  5 4 1 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C a i n s / C e n á r i o  8  
 








Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 5 -  R IB EIR A  D E C OD ES
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)







Jan-03 M ai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 6  -  R IB EIR A  D O LOM B O
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)
 
F i g u r a  5 4 2 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d e  C o d e s / C e n á r i o  8  
F i g u r a  5 4 3 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  







Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 7 -  R IB EIR A  D O SOU T O
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)







Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 8  -  R IB EIR A  D A  B R U N HETA
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)
 
F i g u r a  5 4 4 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  S o u t o / C e n á r i o  8  
F i g u r a  5 4 5 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  








Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 9  -  R IB EIR A  D O PESSEGU EIR O
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)







Jan-03 Mai-03 Ago-03 Dez-03 Abr-04 Ago-04 Dez-04
R A M O 10  -  R IB EIR A  D A  A LD EIA  D O M A TO
SIT. DE REFERÊNCIA 1) 2)
 
F i g u r a  5 4 6 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d o  
P e s s e g u e i r o / C e n á r i o  8  
F i g u r a  5 4 7 .  C o n c .  p H  –  2 0 0 3 / 2 0 0 4  
r i b ª  d a  A l d e i a  d o  
M a t o / C e n á r i o  8  
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5.6.2.9  - Cenário 9 
 
R e l a t i v a m e n t e  a o s  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  n o  s e n t i d o  d e  s i m u l a r  a  a f l u ê n c i a  
d e  u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  e  c o n s e r v a t i v o ,  a o  q u a l  n ã o  f o i  a s s o c i a d a  
q u a l q u e r  t a x a  d e  d e g r a d a ç ã o  o u  d e p o s i ç ã o ,  d e  f o r m a  a  a v a l i a r  a  d i s p e r s ã o  
n a  m a s s a  d e  á g u a  d e  u m  p o l u e n t e  d e s t a  n a t u r e z a ,  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o s  
c o r r e s p o n d e n t e s  r e s u l t a d o s  n a s  f i g u r a s  5 4 8  e  5 4 9 .  A  s u a  a n á l i s e  p e r m i t e  
v e r i f i c a r  q u e  a  v a r i a ç ã o  d o s  v a l o r e s  m é d i o s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  
p o l u e n t e  d e s t e  t i p o  i n d i c a  q u e ,  a p e s a r  d e  s e  t r a t a r  d e  u m a  c a r g a  a f l u e n t e  
p o u c o  s i g n i f i c a t i v a  ( c o n c e n t r a ç ã o  d e  1  m g / L ) ,  o  s e u  p o t e n c i a l  e f e i t o  
p r o l o n g a - s e  d u r a n t e  u m  p e r í o d o  d e  c e r c a  d e  u m  a n o  ( d e s d e  O u t u b r o  d e  
2 0 0 3  a  O u t u b r o  d e  2 0 0 4 ) ,  o  q u e  d e m o n s t r a  a  d i f i c u l d a d e  d o  s i s t e m a  e m  
e l i m i n a r  u m  c o n s t i t u i n t e  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  p e r s i s t e n t e s .  
 
F i g u r a  5 4 8 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  
d o  B o d e  / C e n á r i o  9  
 
F i g u r a  5 4 9 .  C o n c e n t r a ç ã o  d e  u m  c o n s t i t u i n t e  g e n é r i c o  n a  r i b e i r a  d a  S e r t ã  
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E m  s í n t e s e ,  e  c o n s i d e r a n d o  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  d i f e r e n t e s  
c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  p o d e  c o n c l u i r - s e  q u e :  
  A  a n á l i s e  d o s  v a l o r e s  d e  p H  e  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  N H 4 ,  P O 4  e  
d e  c l o r o f i l a - a ,  o b s e r v a d o s  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3  n a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  a p r e s e n t a d a s  a n t e r i o r m e n t e  n a s  s e c ç õ e s  5 . 1 ,  5 . 2  e  
5 . 3 ,  d e s t e  d o c u m e n t o ,  s u g e r e m ,  n u m a  p r i m e i r a  a n á l i s e ,  q u e  a s  
a l t e r a ç õ e s  q u e  o c o r r e r a m  n o  s o l o  a p ó s  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  
r e g i s t a d o s  d u r a n t e  o  V e r ã o  d e  2 0 0 3 ,  d e v e r ã o  s e r  s e m e l h a n t e s  à s  
q u e  f o r a m  c o n s i d e r a d a s  a o  n í v e l  d a  d e f i n i ç ã o  d o  c e n á r i o  5 ,  u m a  v e z  
q u e  o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  e s t e  c e n á r i o  d e  s i m u l a ç ã o  n ã o  
e v i d e n c i a m  a l t e r a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  d a  q u a l i d a d e  d e  á g u a  d a  
a l b u f e i r a .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  c o m o  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  c o r r e s p o n d e m  a  a m o s t r a s  r e c o l h i d a s  m e n s a l m e n t e ,  o s  
r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  1 ,  2 ,  4 ,  e  6 ,  q u a n d o  a  a f l u ê n c i a  
d a s  c a r g a s  d e  n u t r i e n t e s  o c o r r e  e m  2 4  h o r a s  e  e m  9 6  h o r a s ,  p o d e m  
t a m b é m  c o r r e s p o n d e r  a o s  e f e i t o s  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  t i v e r a m  
n e s s e  a n o  n a  m a s s a  d e  á g u a  s i m u l a d a .  D e  f a c t o ,  c o m o  s e  p o d e  
o b s e r v a r  n a  F i g u r a  4 4 6  r e l a t i v a  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
P - P O 4  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  o b t i d a s  c o m  o  c e n á r i o  6  
q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  a f l u i u  n a  s u a  t o t a l i d a d e  à  a l b u f e i r a  c o m  o  
p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  n a s  p r i m e i r a s  2 4  h o r a s ,  
a p e s a r  d e  s e  v e r i f i c a r  a  e x i s t ê n c i a  d e  u m  i n c r e m e n t o  s u b s t a n c i a l  
d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e s t e s  p a r â m e t r o s  n u m  c u r t o  e s p a ç o  
d e  t e m p o ,  o s  v a l o r e s  d a  c o r r e s p o n d e n t e  c o n c e n t r a ç ã o  d i m i n u í r a m  
r a p i d a m e n t e  a t é  s e  e n c o n t r a r e m  m u i t o  p r ó x i m o s  d o s  v a l o r e s  
i n e r e n t e s  à  s i t u a ç ã o  d e  r e f e r ê n c i a ,  e  q u e  a s s i m  p r o v a v e l m e n t e  
p a s s a r i a m  i n d e t e c t á v e i s  p e l a s  a m o s t r a g e n s  r e l i z a d a s  m e n s a l m e n t e ;  
  A p e s a r  d e  s e  t e r  v e r i f i c a d o  u m  i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  P - P O 4 ,  N H 4  e  d e  b i o m a s s a  a l g a l ,  
d e t e r m i n a d o  p e l o s  c e n á r i o s  1 ,  2 ,  4  e  6 ,  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  
a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e  n ã o  s o f r e u  a l t e r a ç õ e s  p a s s í v e i s  d e  
d i m i n u i r   d e  f o r m a  s i g n i f i c a t i v a  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D ;  
  O s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a  
s ã o  m a i s  e v i d e n t e s  d u r a n t e  o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  
p o d e n d o  p r o l o n g a r - s e  d u r a n t e  o  p r i m e i r o  I n v e r n o  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  
d o  f o g o .  D o i s  o u  t r ê s  a n o s  a p ó s  o  f o g o  f l o r e s t a l ,  o s  e f e i t o s  n a  
q u a l i d a d e  d a  á g u a  d e v e r ã o  s e r  q u a s e  i m p e r c e p t í v e i s ,  c o m o  f o i  
d e m o n s t r a d o  c o m  a  a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o  c e n á r i o  3 ;   
  A  d i s t r i b u i ç ã o  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  d e  N - N O 3  e  d e  P - P O 4 ,  p o r  
d i f e r e n t e s  p e r í o d o s  d e  t e m p o ,  e v i d e n c i a  e f e i t o s  d i s t i n t o s  n a  
q u a l i d a d e  d a  m a s s a  d e  á g u a .  D e  f a c t o ,  q u a n d o  a  c a r g a  p o l u e n t e  
a f l u i  n u m  c u r t o  p e r í o d o  d e  t e m p o ,  a t i n g i n d o  r a p i d a m e n t e  u m  v a l o r  
m á x i m o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  e  d e  N - N O 3 ,  o s  v a l o r e s  d a  
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c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4  d i m i n u e m  m a i s  r a p i d a m e n t e  d o  q u e  o s  
v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 .  E s t a  s i t u a ç ã o  d e v e r á  s e r  u m a  
c o n s e q u ê n c i a  d o  f a c t o  d e  o  P  s e r  o  n u t r i e n t e  l i m i t a n t e  d e s t a s  
m a s s a s  d e  á g u a .  A o  c o n t r á r i o  d o  q u e  a c o n t e c e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3 ,  a p ó s  
a t i n g i r e m  u m  m á x i m o ,  m a n t ê m - s e  m a i s  e l e v a d o s  a o  l o n g o  d o  t e m p o  
d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N - N O 3  r e s u l t a n t e s  d a  
a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  d u r a n t e  u m  m a i o r  p e r í o d o  d e  t e m p o ,  o  
q u e  n ã o  a c o n t e c e  c o m  o  P - P O 4 .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  
a p r e s e n t a m  u m a  d i n â m i c a  d e  e v o l u ç ã o  s e m e l h a n t e  à  q u e  o c o r r e  c o m  
o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P - P O 4 ,  m a s  q u e ,  n e s t e  c a s o ,  d e v e r á  
s e r  d e t e r m i n a d a  p e l a  o x i d a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o ,  q u e  a s s i m  s e  
c o n v e r t e  e m  N O 2  e  p o s t e r i o r m e n t e  e m  N O 3 .  
  O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  a  s i m u l a ç ã o  d o  c e n á r i o  7  d e m o n s t r a m  
u m a  e v i d e n t e  d e g r a d a ç ã o  d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e  e ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  d o s  r a m o s  d e  m e n o r  d i m e n s ã o ,  
c o m o  o s  c o r r e s p o n d e n t e s  à  r i b e i r a  d a  S e r t ã  e  à  r i b e i r a  d e  I s n a .  N o  
e n t a n t o ,  n ã o  s e  r e g i s t a r a m  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  O D  
i n f e r i o r e s  a  3 . 0 0  m g / L ,  q u e  p o d e r i a m  d e t e r m i n a r  a  a s f i x i a  d a  
i c i t o f a u n a  ( S v o b o d o v á  e t  a l . ,  1 9 9 3 ) ,  d e g r a d a n d o  a i n d a  m a i s  a  
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5.7 -  Avaliação do potencial efeito dos fogos florestais no regime de escoamento 
superficial  
 
N a s  f i g u r a s  5 5 0  a  5 9 3  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  s o b r e p o s i ç ã o  g r á f i c a  d o  n í v e l  
d e  e s c o a m e n t o  i n s t a n t â n e o  e  d o s  v a l o r e s  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a ,  r e l a t i v o s  
a o  a n o  d e  2 0 0 2 ,  2 0 0 3 ,  2 0 0 4  e  2 0 0 5 .  
C o m o  s e  p o d e  o b s e r v a r  n a s  f i g u r a s  5 5 0 ,  5 5 4 ,  5 5 8  e  5 6 2 ,  r e l a t i v a s  a o  a n o  
d e  2 0 0 2 ,  q u a n d o  o c o r r e  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  n o  f i n a l  d o  m ê s  
d e  A g o s t o ,  e x i s t e  u m  d e s f a s a m e n t o  t e m p o r a l  e n t r e  o  e v e n t o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  e  a  c o n s e q u e n t e  r e a c ç ã o  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  d a s  l i n h a s  d e  
á g u a ,  q u e ,  t e o r i c a m e n t e ,  c o r r e s p o n d e  à  d i m i n u i ç ã o  d a  c a p a c i d a d e  d e  
i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o .  E s t a  s i t u a ç ã o  c o r r e s p o n d e  a  u m  p r o c e s s o  h i d r o l ó g i c o  
c o m u m  à  g e n e r a l i d a d e  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  P o r t u g a l  
C o n t i n e n t a l .   
N o  e n t a n t o ,  n o  a n o  e m  q u e  o c o r r e r a m  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  2 0 0 3 ,  v e r i f i c a -
s e  q u e  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  d e  u m a  c h u v a d a  n o  f i n a l  d e  S e t e m b r o ,  o  n í v e l  
h i d r o m é t r i c o  v a r i a  d i r e c t a m e n t e  c o m  a  p r e c i p i t a ç ã o ,  m a n t e n d o  e s t e  p a d r ã o  
a t é  a o  f i n a l  d o  a n o  ( f i g u r a s  5 5 1 ,  5 5 5 ,  5 5 9  e  5 6 3 ) .  E s t a  s i t u a ç ã o  i m p l i c a  
q u e ,  e m  p r i n c i p i o ,  a  p r e c i p i t a ç ã o  ú t i l  c o r r e s p o n d e  à  q u a s e  t o t a l i d a d e  d a  
p r e c i p i t a ç ã o  t o t a l ,  o  q u e  u s u a l m e n t e  a p e n a s  o c o r r e  s e  n ã o  e x i s t i r  
i n f i l t r a ç ã o  o u  s e  e s t a  f o r  m u i t o  r e d u z i d a ,  p o r  e x e m p l o  n u m a  z o n a  
u r b a n i z a d a  o u  n u m a  á r e a  e m  q u e  a  t e x t u r a  d o  s o l o  f a v o r e ç a  a  o c o r r ê n c i a  
d e s t e  p r o c e s s o .   
E s t a  s i t u a ç ã o  e n q u a d r a - s e  n a  p o s s i b i l i d a d e  t e ó r i c a  d e  q u e ,  a p ó s  a  
o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  s e  f o r m o u  u m a  c a m a d a  h i d r o f ó b i c a  d e  
m a t é r i a  o r g â n i c a  n a  s u p e r f í c i e  d o  s o l o ,  q u e  e m  c o n j u n t o  c o m  a  d i m i n u i ç ã o  
d a  i n t e r c e p ç ã o  e  d a  e v a p o t r a n s p i r a ç ã o ,  a p ó s  a  c o m b u s t ã o  d a  v e g e t a ç ã o  
d a  á r e a  a r d i d a ,  c o n t r i b u i r a m  p a r a  r e d u z i r  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o  
s o l o .  
A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  5 5 6  e  5 6 4 ,  r e f e r e n t e s  a o  a n o  d e  2 0 0 4 ,  r e v e l a  
s e m e l h a n ç a s  r e l a t i v a m e n t e  a o  o c o r r i d o  n o  a n o  d e  2 0 0 3 .  E s t a  s i t u a ç ã o  
p o d e  s e r  j u s t i f i c a d a  p e l o  f a c t o  d o  c o b e r t o  v e g e t a l  e  o  s o l o  s e  e n c o n t r a r e m  
a i n d a  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  s e m e l h a n t e s  à s  d a  s i t u a ç ã o  v e r i f i c a d a  a p ó s  a  
o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o  a n o  d e  2 0 0 3 .  
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F i g u r a  5 5 0 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 5 1 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  5 5 2 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 5 3 .  1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
 
F i g u r a  5 5 4 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 5 5 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
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F i g u r a  5 5 6 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 5 7 .  2 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
 
F i g u r a  5 5 8 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 5 9 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  5 6 0 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 6 1 .  3 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
236 
 
F i g u r a  5 6 2 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 6 3 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  5 6 4 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 6 5 .  4 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
A  a n á l i s e  d a s  f i g u r a s  5 6 6  a  5 9 3  n ã o  p e r m i t e  i d e n t i f i c a r  p o t e n c i a i s  
a l t e r a ç õ e s  d o  t e m p o  d e  r e s p o s t a  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  d a s  l i n h a s  d e  á g u a  
r e l a t i v a m e n t e  a o  i n í c i o  d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  e n t r e  o s  a n o s  d e  
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F i g u r a  5 6 6 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 6 7 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  5 6 8 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 6 9 .  5 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
 
F i g u r a  5 7 0 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 7 1 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
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F i g u r a  5 7 2 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 7 3 .  6 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
 
F i g u r a  5 7 4 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 7 5 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  5 7 6 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 7 7 .  7 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
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F i g u r a  5 7 8 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 7 9 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
 
F i g u r a  5 8 0 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 8 1 .  8 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
 
F i g u r a  5 8 2 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 8 3 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
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F i g u r a  5 8 4 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 8 5 .  9 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
 
F i g u r a  5 8 6 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 8 7 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  5 8 8 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 8 9 .  1 0 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
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F i g u r a  5 9 0 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 2 )  
F i g u r a  5 9 1 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 3 )  
 
F i g u r a  5 9 2 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 4 )  
F i g u r a  5 9 3 .  1 1 )  N í v e l  h i d r o m é t r i c o  
v e r s u s  P r e c i p i t a ç ã o  
d i á r i a  ( 2 0 0 5 )  
N a  F i g u r a  5 9 4  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  e  
m e t e o r o l ó g i c a s ,  c u j o s  r e g i s t o s  d e  v a l o r e s  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  
i n s t a n t â n e o  e  d a  p r e c i p i t a ç ã o  d i á r i a  p e r m i t i r a m  i d e n t i f i c a r  u m a  p o t e n c i a l  
a l t e r a ç ã o  d o  i n t e r v a l o  d e  t e m p o ,  e x i s t e n t e  e n t r e  u m  e v e n t o  d e  
p r e c i p i t a ç ã o  e  a  c o n s e q u e n t e  r e a c ç ã o  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  n a s  l i n h a s  d e  
á g u a .  A  a n á l i s e  d a  r e f e r i d a  f i g u r a ,  p e r m i t e  c o n c l u i r  q u e  a s  e s t a ç õ e s  
s e l e c c i o n a d a s  e s t ã o  e s p a c i a l m e n t e  a g r u p a d a s  n u m a  á r e a  e s p e c í f i c a .  E s t e  
f a c t o  p o d e  s i g n i f i c a r  q u e  a s  e s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  s e  l o c a l i z a m  n u m a  
á r e a  q u e  f o i  a f e c t a d a  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  a l t e r a r a m  a  c a p a c i d a d e  d e  
i n f i l t r a ç ã o  d o  s o l o ,  e  a s s i m  m o d i f i c a r a m  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  d a s  
c o r r e s p o n d e n t e s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s .  N o  e n t a n t o ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  
e s t e  f a c t o  p o d e  i g u a l m e n t e  s i g n i f i c a r  q u e  n a  r e f e r i d a  á r e a  e  n o  p e r í o d o  d e  
t e m p o  a n a l i s a d o ,  o c o r r e u  u m  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  c u j a  i n t e n s i d a d e  
d e t e r m i n o u  u m a  r e s p o s t a  i m e d i a t a  d o  n í v e l  h i d r o m é t r i c o  n a s  l i n h a s  d e  
á g u a ,  n ã o  r e l a c i o n a d a  c o m  a  o c o r r ê n c i a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s .  
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F i g u r a  5 9 4 .  E s t a ç õ e s  h i d r o m é t r i c a s  l o c a l i z a d a s  e m  á r e a s  e m  q u e  o s  f o g o s  
f l o r e s t a i s  p o d e m  t e r  m o d i f i c a d o  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  
O  L a b o r a t ó r i o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a  C i v i l  ( L N E C ) ,  t e m ,  e m  c o n j u n t o  c o m  
a  E s c o l a  S u p e r i o r  A g r á r i a  d o  I n s t i t u t o  P o l i t é c n i c o  d e  C a s t e l o  B r a n c o  e  o  
I n s t i t u t o  N a c i o n a l  d e  E n g e n h a r i a ,  T e c n o l o g i a  e  I n o v a ç ã o  ( I N E T I ) ,  v i n d o  a  
r e a l i z a r  u m  e s t u d o ,  q u e  s e  i n i c i o u  e m  2 0 0 5  e  q u e  d e v e r á  e s t a r  c o n c l u í d o  
n o  i n í c i o  d e  2 0 0 9 ,  c o m  o  o b j e c t i v o  d e  a v a l i a r  o  i m p a c t e  d e  f o g o s  
f l o r e s t a i s  n o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s .  A  á r e a  d e  e s t u d o  
s e l e c c i o n a d a  n e s s e  e s t u d o  i n c l u i  i g u a l m e n t e  a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  d e  
P o n t e  P a n a s c o  e  d e  C o u t o  d e  A n d r e i r o s .  A p ó s  a  c a r a c t e r i z a ç ã o  d o s  
v a l o r e s  d e  c a u d a l  e s c o a d o  p e l a s  l i n h a s  d e  á g u a  a n t e s  e  a p ó s  a  o c o r r ê n c i a  
d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  f o i  a p r e s e n t a d a  a  s e g u i n t e  c o n c l u s ã o  n u m  r e l a t ó r i o  
p r e l i m i n a r  ( L N E C ,  2 0 0 8 ) :   
“ O  c r u z a m e n t o  d o s  d a d o s  d a  m o n i t o r i z a ç ã o  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e  
d a  p r e c i p i t a ç ã o  p e r m i t i u  v e r i f i c a r  p a r a  a  b a c i a  d e  P o n t e  P a n a s c o ,  a  
e x i s t ê n c i a  d e  p e r t u r b a ç õ e s  c a u s a d a s  p e l o  f o g o  n o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l  
e  s u a s  c o m p o n e n t e s  ( e s c o a m e n t o  d i r e c t o  e  e s c o a m e n t o  b a s e ) .  T o d a v i a ,  
n ã o  f o i  p o s s í v e l  d e t e r m i n a r  a  m a g n i t u d e  d e s t a s  p e r t u r b a ç õ e s  d e v i d o  a  
a l t e r a ç õ e s  n o  r e g i m e  p l u v i o m é t r i c o  e  a o  c u r t o  p e r í o d o  d e  m o n i t o r i z a ç ã o ” ,  
L N E C  ( 2 0 0 8 ) .  O s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  n e s t e  e s t u d o  s ã o  c o i n c i d e n t e s  
r e l a t i v a m e n t e  à  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  d a  P o n t e  P a n a s c o  r e f o r ç a n d o  a s s i m  a  
p o s s i b i l i d a d e  t e ó r i c a  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  m o d i f i c a r e m  o  r e g i m e  d e  
e s c o a m e n t o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s .   
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5.8 -  Identificação das albufeiras localizadas em território nacional com maior 
probabilidade de virem a ser afectadas pela ocorrência de fogos florestais 
 
N o  Q u a d r o  5 1  p o d e m - s e  o b s e r v a r  a s  a l b u f e i r a s  q u e ,  d e  a c o r d o  c o m  a  
m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  e  a p r e s e n t a d a  n a  s e c ç ã o  4 . 5  d o  C a p í t u l o  4 ,  s ã o  m a i s  
p r o p í c i a s  a  s e r e m  a f e c t a d a s  p e l a  o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s .  N a s  
f i g u r a s  5 9 5  a  5 9 7 ,  p o d e - s e  o b s e r v a r  a  d i s t r i b u i ç ã o  d e s s a s  a l b u f e i r a s  p e l o  
t e r r i t ó r i o  d e  P o r t u g a l  c o n t i n e n t a l .  
 
Q u a d r o  5 1 .  A l b u f e i r a s  c o m  m a i o r  p r o b a b i l i d a d e  d e  s e r e m  a f e c t a d a s  p e l a  
o c o r r ê n c i a  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  
D e s i g n a ç ã o  d a  
A l b u f e i r a  
L i n h a  d e  
á g u a  V o l u m e  
( N P A )  d a m
3
 
Á r e a  d a  b a c i a  
h i d r o g r á f i c a  
k m
2
 B a c i a  H i d r o g r á f i c a  
A l b .  C o v a s  r i o  C o u r a  0 . 1 6  1 7 5 . 7 5  M I N H O / Â N C O R A  
A l b .  T o u v e d o  r i o  L i m a  1 5  5 0 0  1  6 8 6 . 4 8  L I M A  
A l b .  V i l a r i n h o  d a s  F u r n a s  r i o  H o m e m  1 1 7  6 9 0  5 8 . 5 1  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  
A l b .  A l t o  C á v a d o  r i o  C á v a d o  -  9 9 . 1 5  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  
A l b .  P a r a d e l a  r i o  C á v a d o  1 6 4  3 9 0  2 1 6 . 9  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  
A l b .  S a l a m o n d e  r i o  C á v a d o  6 5  0 0 0  6 1 5 . 0 5  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  
A l b .  C a n i ç a d a  r i o  C á v a d o  1 5 9  3 0 0  7 7 4 . 6 6  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  
A l b .  V e n d a  N o v a  r i o  R a b a g ã o  9 4  5 0 0  2 3 9 . 3 5  C Á V A D O / R I B . C O S T E I R A S  
A l b .  G u i l h o f r e i  r i o  A v e  2 1  1 4 9  1 2 0 . 8 6  A V E / L E Ç A  
A l b .  Q u e i m a d e l a  r i o  V i z e l a  1  1 0 0  2 6 . 0 9  A V E / L E Ç A  
A l b .  F r i d ã o  r i o  T â m e g a  2 1 0  0 0 0  2  6 1 6 . 4 1  D O U R O  
A l b .  S o r d o  r i o  S o r d o   4 5 . 3 5  D O U R O  
A l b .  T o r r ã o  r i o  T â m e g a  1 2 3  9 9 0  3  2 6 8 . 2 8  D O U R O  
A l b .  C a r r a p a t e l o  r i o  D o u r o  1 4 8  4 0 0  9 2  3 7 5 . 8 7  D O U R O  
A l b .  C r e s t u m a - L e v e r  r i o  D o u r o  1 1 0  0 0 0  9 6  9 3 2 . 8 1  D O U R O  
A l b .  V a r o s a  r i o  V a r o s a  1 2  9 4 3  3 0 7 . 2 4  D O U R O  
A l b .  A l t o  C e i r a  r i o  C e i r a  -  2 4 . 0 4  M O N D E G O  
A l b .  S a n t a  L u z i a  
r i b e i r a  d e  
U n h a i s  
5 3  7 0 0  4 9 . 3 7  T E J O  
A l b .  C a b r i l  r i o  Z ê z e r e  7 2 0  0 0 0  2  4 1 6 . 3 2  T E J O  
A l b .  B o u ç ã  r i o  Z ê z e r e  4 8  4 0 0  2  6 0 1 . 7 1  T E J O  
A l b .  C a s t e l o  d o  B o d e  r i o  Z ê z e r e  1  0 9 5  0 0 0  3  9 6 4 . 5 6  T E J O  
A l b .  C o r t e  B r i q u e  
r i b e i r a  d a  
C o r t e  B r i q u e  
1  6 3 2  1 4 . 5 7  M I R A  
A l b .  S a n t a  C l a r a  r i o  M i r a  4 8 5  0 0 0  5 2 2 . 6  M I R A  
A l b .  O d e l e i t e  
r i b e i r a  d e  
O d e l e i e  
1 3 0  0 0 0  3 4 7 . 5 1  G U A D I A N A  
A l b .  A r a d e  r i o  A r a d e  2 8  3 9 0  2 2 4 . 9 8  A R A D E  
A l b .  B r a v u r a  
r i b e i r o  d e  
O d e á x e r e  
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F i g u r a  5 9 5 .  A l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  n a  r e g i ã o  N o r t e  
 
F i g u r a  5 9 6 .  A l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  n a  r e g i ã o  C e n t r o  
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F i g u r a  5 9 7 .  A l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  n a  r e g i ã o  S u l  
D a s  2 6  a l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  n a s  a l b u f e i r a s  d e  
C o v a s ,  T o u v e d o ,  G u i l h o f r e i ,  Q u e i m a d e l a ,  V a r o s a ,  B o u ç ã ,  C o r t e  B r i q u e ,  
A r a d e ,  e  B r a v u r a ,  q u e  a p r e s e n t a m  u m  v o l u m e  t o t a l  i n f e r i o r  a  5 0  h m
3
,  o s  
p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e v e r ã o  s e r  m a i s  e v i d e n t e s  d o  q u e  





































AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
247 
6 - Conclusões 
A  a n á l i s e  d o s  d a d o s  d e  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d i s p o n i b i l i z a d o s  a t r a v é s  d o  
S N I R H ,  r e l a t i v o s  à s  á r e a s  m a i s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  
o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  a n o  d e  2 0 0 3 ,  n ã o  p e r m i t i u  i d e n t i f i c a r  u m a  r e l a ç ã o  
c a u s a - e f e i t o  e n t r e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  e  a  p o t e n c i a l  a l t e r a ç ã o  d a  
q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a .  E s t a  s i t u a ç ã o  p o d e r á  s e r  u m a  
c o n s e q u ê n c i a  d a  d i s c r e t i z a ç ã o  t e m p o r a l  d a  m o n i t o r i z a ç ã o  ( m e n s a l ) ,  p e l o  
q u e  n ã o  s e  p o d e  a f i r m a r  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  o c o r r e r a m  d u r a n t e  o  
a n o  d e  2 0 0 3  n ã o  a f e c t a r a m  a  q u a l i d a d e  d a s  m a s s a s  d e  á g u a ,  p a r a  a s  
q u a i s  d r e n a m  a s  á r e a s  a f e c t a d a s  p e l o s  f o g o s .  
O s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  i n t e n s o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e m  a p ó s  u m  f o g o  
f l o r e s t a l  c o n d i c i o n a m  a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  à s  m a s s a s  d e  á g u a  
e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o  e f e i t o  q u e  o  f o g o  f l o r e s t a l  t e r á  n a  q u a l i d a d e  d a s  
m e s m a s .  U m  e v e n t o  i n t e n s o  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  p o d e  t e r  c o m o  c o n s e q u ê n c i a  
a  a f l u ê n c i a  d e  q u a s e  t o d a  a  c a r g a  d e  c o m p o s t o s  q u í m i c o s  e x i s t e n t e s  n a s  
c i n z a s ,  d e p o s i t a d a s  n o  s o l o  d u r a n t e  o  f o g o  f l o r e s t a l .  O  c e n á r i o  m a i s  
c o n s e r v a t i v o  q u e  f o i  s i m u l a d o  c o n s i d e r a  a  a f l u ê n c i a  à  a l b u f e i r a  d e  
C a s t e l o  d o  B o d e ,  c o m  o  p r i m e i r o  e v e n t o  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  o c o r r e u  e m  
2 4  h o r a s ,  d e  u m a  c a r g a  e l e v a d a  d e  N O 3 ,  P O 4 ,  e  d e  N H 4  q u e ,  d e  a c o r d o  
c o m  o s  r e s u l t a d o s  d a s  s i m u l a ç õ e s  e f e c t u a d a s ,  d e t e r m i n a r i a  a  d e g r a d a ç ã o  
d a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  a l b u f e i r a ,  d i m i n u i n d o  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  O D ,  d u r a n t e  a p r o x i m a d a m e n t e  o i t o  m e s e s ,  e  a u m e n t a n d o  
s i g n i f i c a t i v a m e n t e  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  n u t r i e n t e s .  A p e s a r  d e  
c o n s e r v a t i v a ,  a  d e f i n i ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  b a s e i a - s e  n a  c o m p o s i ç ã o  q u í m i c a  
d e  c i n z a s  r e s u l t a n t e s  d e  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  p e l o  q u e  s e  d e v e  i n f e r i r  q u e  u m  
f o g o  f l o r e s t a l  p o d e  d e  f a c t o  m o b i l i z a r  a s  c a r g a s  d e  N  i n o r g â n i c o  e  d e  P  
i n o r g â n i c o ,  q u e  s u p o r t a r a m  a  d e f i n i ç ã o  d e s t e  c e n á r i o  d e  s i m u l a ç ã o .  
A  d i s t r i b u i ç ã o  t e m p o r a l  d a  a f l u ê n c i a  d a s  c a r g a s  p o l u e n t e s  à s  m a s s a s  d e  
á g u a ,  e m  f u n ç ã o  d o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o ,  a f e c t a  a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
n u t r i e n t e s  n a s  m e s m a s  d e  f o r m a  d i s t i n t a .  D e  f a c t o ,  q u a n d o  a  c a r g a  
p o l u e n t e  a f l u i  n u m  c u r t o  p e r í o d o  d e  t e m p o ,  a t i n g i n d o  r a p i d a m e n t e  u m  
v a l o r  m á x i m o  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4  e  d e  N O 3 ,  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4  d i m i n u e m  m a i s  r a p i d a m e n t e  d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 .  E s t a  s i t u a ç ã o  d e v e r á  s e r  u m a  c o n s e q u ê n c i a  d o  
f a c t o  d o  P  s e r  o  n u t r i e n t e  l i m i t a n t e  d a  m a s s a  d e  á g u a  s u b m e t i d a  a  
s i m u l a ç ã o .  A o  c o n t r á r i o  d o  q u e  a c o n t e c e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  
d e  P O 4 ,  o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3 ,  a p ó s  a t i n g i r e m  u m  m á x i m o ,  
m a n t ê m - s e  m a i s  e l e v a d o s  a o  l o n g o  d o  t e m p o ,  d o  q u e  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  N O 3  r e s u l t a n t e s  d a  a f l u ê n c i a  d a  c a r g a  p o l u e n t e  d u r a n t e  
u m  p e r í o d o  d e  t e m p o  m a i o r ,  o  q u e  n ã o  a c o n t e c e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4 .  O s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  N H 4 ,  a p r e s e n t a m  
u m a  d i n â m i c a  d e  e v o l u ç ã o  s e m e l h a n t e  à  q u e  o c o r r e  c o m  o s  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  P O 4 ,  m a s  q u e ,  n e s t e  c a s o ,  d e v e r á  s e r  d e t e r m i n a d a  p e l a  
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o x i d a ç ã o  d e s t e  p a r â m e t r o  q u e  a s s i m  s e  c o n v e r t e  e m  N O 2  e  p o s t e r i o r m e n t e  
e m  N O 3 .  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  c o m  o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  c o n s i d e r a d o s ,  
i n d i c a m  q u e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  p a r a  c o n s u m o  h u m a n o  d a s  g r a n d e s  
a l b u f e i r a s ,  c o m o  C a s t e l o  d o  B o d e ,  c u j a  b a c i a  h i d r o g r á f i c a  f o i  a f e c t a d a  p o r  
f o g o s  f l o r e s t a i s ,  n ã o  d e v e r á  s e r  c o l o c a d a  e m  r i s c o  p e l a  a f l u ê n c i a  d e  
c a r g a s  a d i c i o n a i s  d e  n u t r i e n t e s ,  d e  c o m p o s t o s  o r g â n i c o s ,  o u  p e l o  a u m e n t o  
d o s  v a l o r e s  d e  p H  d o s  c a u d a i s  s u p e r f i c i a i s  q u e  d r e n a m  d a s  á r e a s  a r d i d a s .  
N o  e n t a n t o ,  a s  l i n h a s  d e  á g u a  d e  r e d u z i d a  d i m e n s ã o  p o d e r ã o  a p r e s e n t a r  
v a l o r e s  e l e v a d o s  d e  N O 3 ,  P O 4 ,  N H 4  e ,  c o n s e q u e n t e m e n t e ,  d e  b i o m a s s a  
a l g a l ,  q u e  p o d e r ã o  m o d i f i c a r  o  e s t a d o  t r ó f i c o  d a s  m e s m a s .  N o  e n t a n t o ,  
d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  m e s m o  n o s  c e n á r i o s  d e  s i m u l a ç ã o  m e n o s  
c o n s e r v a t i v o s ,  v e r i f i c o u - s e  u m  i n c r e m e n t o  d o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  
N O 3 ,  P O 4  e  d e  N H 4 ,  n a  a l b u f e i r a  d e  C a s t e l o  d o  B o d e ,  q u e  a p e s a r  d e  n ã o  
s e r  s u f i c i e n t e  p a r a  d e g r a d a r  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  d a  
a l b u f e i r a ,  p o d e r á  a  m é d i o / l o n g o  p r a z o  c o n t r i b u i r  p a r a  a  e u t r o f i z a ç ã o  d a  
m e s m a .  
O s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  p e r m i t i r a m  t a m b é m  c o n c l u i r  q u e  o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  
p o d e m  a f e c t a r  o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  d a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s  
a f e c t a d a s ,  d i m i n u i n d o  a  c a p a c i d a d e  d e  i n f i l t r a ç ã o  d o s  s o l o s ,  o  q u e  p o d e  
d e t e r m i n a r  u m a  d i m i n u i ç ã o  d o  t e m p o  d e  c o n c e n t r a ç ã o  d a s  b a c i a s  
h i d r o g r á f i c a s ,  u m  a c r é s c i m o  d o  c a u d a l  d e  p o n t a  d e  c h e i a  e ,  
c o n s e q u e n t e m e n t e ,  o  a u m e n t o  d o  v o l u m e  d o  e s c o a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  
A  m e t o d o l o g i a  d e f i n i d a  p a r a  s e l e c c i o n a r  a s  a l b u f e i r a s  c o m  m a i o r  
p r o b a b i l i d a d e  d e  p o d e r e m  v i r  a  s e r  a f e c t a d a s  p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s  q u e  
o c o r r a m  n a s  s u a s  b a c i a s  h i d r o g r á f i c a s ,  c o n d u z i u  à  s e l e c ç ã o  d e  2 6  
a l b u f e i r a s  d e  u m  t o t a l  d e  1 2 1 .  D a s  2 6  a l b u f e i r a s  s e l e c c i o n a d a s  c o n s i d e r a -
s e  q u e  n a s  a l b u f e i r a s  d e  C o v a s ,  T o u v e d o ,  G u i l h o f r e i ,  Q u e i m a d e l a ,  V a r o s a ,  
B o u ç ã ,  C o r t e  B r i q u e ,  A r a d e ,  e  B r a v u r a ,  q u e  a p r e s e n t a m  u m  v o l u m e  t o t a l  
i n f e r i o r  a  5 0  h m
3
,  o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  d e v e r ã o  s e r  
m a i s  e v i d e n t e s  d o  q u e  n a s  a l b u f e i r a s  c o m  u m  v o l u m e  t o t a l  d e  
a r m a z e n a m e n t o  m a i s  e l e v a d o .   
O  r e l a t ó r i o  d o  “ P r o g r a m a  d e  e m e r g ê n c i a  p a r a  a v a l i a ç ã o  e  m i n i m i z a ç ã o  d e  
r i s c o s  d e  c h e i a  e  e r o s ã o  e m  z o n a s  a f e c t a d a s  p o r  i n c ê n d i o s  f l o r e s t a i s ” ,  d e  
S e t e m b r o  d e  2 0 0 3 ,  r e a l i z a d o  p e l o  I N A G ,  C C D R ,  I C N  e  D G F ,  c o m  a  
c o l a b o r a ç ã o  d o  I S A ,  a p r e s e n t a  u m  c o n j u n t o  d e  m e d i d a s  d e  m i n i m i z a ç ã o  
d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a ,  q u e  s e  c o n s i d e r a m  
i m p o r t a n t e s .  N o  r e f e r i d o  r e l a t ó r i o ,  é  t a m b é m  r e f e r i d o  q u e  a s  m e d i d a s  a  
a p l i c a r  a  c u r t o  p r a z o  d e v e r ã o  t e r  i n í c i o  n o  m ê s  d e  S e t e m b r o .  E s t e  f a c t o  
i m p o s s i b i l i t a  a  m i n i m i z a ç ã o  d o s  p o t e n c i a i s  e f e i t o s  n a  q u a l i d a d e  d a  á g u a  
d e t e r m i n a d o s  p e l o s  p r i m e i r o s  e v e n t o s  d e  p r e c i p i t a ç ã o  q u e  p o d e m  o c o r r e r  
l o g o  a p ó s  o  f o g o .  A s s i m ,  c o n s i d e r a - s e  q u e  a s  m e d i d a s  a p r e s e n t a d a s  
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d e v e m  s e r ,  s e m p r e  q u e  p o s s í v e l ,  a p l i c a d a s  i m e d i a t a m e n t e  a p ó s  a  
o c o r r ê n c i a  d o  f o g o  f l o r e s t a l .   
A s  á r e a s  i d e n t i f i c a d a s  c o m  s o l o s  c o n t a m i n a d o s  c o m  r e s í d u o s  d a s  
i n d u s t r i a s  d e  e x t r a c ç ã o  m i n e i r a ,  o u  c o m  e l e m e n t o s  q u í m i c o s  p r o v e n i e n t e s  
d e  o u t r a s  i n d ú s t r i a s ,  c o m o  o s  e l e m e n t o s  r a d i o a c t i v o s ,  d e v e r ã o  s e r  
p r o t e g i d a s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u e  p o d e m  m o b i l i z a r  e s s e s  e l e m e n t o s  
b e m  c o m o  o u t r o s  c o m p o s t o s  q u í m i c o s ,  e  a s s i m  p o l u i r  o u t r o s  
e c o s s i s t e m a s .  
O  e s t u d o  e  o  c o n h e c i m e n t o  d o s  e f e i t o s  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n a s  m a s s a s  d e  
á g u a  e  n o  r e g i m e  d e  e s c o a m e n t o  e v o l u e m  c o m  o  a u m e n t o  d o  n ú m e r o  d e  
e s t u d o s ,  n a c i o n a i s  e  i n t e r n a c i o n a i s ,  q u e  a n u a l m e n t e  s u r g e m  e  q u e  
a p r e s e n t a m  v a l o r e s  r e l a t i v o s  à s  c a r g a s  d e  p o l u e n t e s  g e r a d a s  n o s  s o l o s  
a r d i d o s ,  e  a o s  v a l o r e s  d a  c o n c e n t r a ç ã o  d e  p o l u e n t e s  n a s  m a s s a s  d e  á g u a .  
A s s i m ,  d e v e  r e f e r i r - s e  q u e  s e r á  i m p o r t a n t e  e s t a b e l e c e r  u m  p l a n o  d e  
m o n i t o r i z a ç ã o  q u e  p e r m i t a  a  r e c o l h a  e m  c o n t í n u o  d e  v a l o r e s  d a  
c o n c e n t r a ç ã o  d e  p o l u e n t e s  e m  l i n h a s  d e  á g u a  q u e  d r e n e m  á r e a s  a f e c t a d a s  
p o r  f o g o s  f l o r e s t a i s ,  o u  c o m  g r a n d e  p r o b a b i l i d a d e  d e  o  v i r e m  a  s e r .  
A s  m o d i f i c a ç õ e s  q u e  o c o r r e m  n o s  p r o c e s s o s  h i d r o l ó g i c o s ,  p r o v o c a d a s  p o r  
f o g o s  f l o r e s t a i s ,  c o n d i c i o n a m  a  r e c u p e r a ç ã o  d o s  e c o s s i s t e m a s  e  a  
r e s p o s t a  d o  s o l o  a o s  p r o c e s s o s  e r o s i v o s ,  a u m e n t a n d o  o  r i s c o  d e  
d e s e r t i f i c a ç ã o .  O s  s e u s  e f e i t o s  n o  s o l o  s ã o  d i v e r s o s ,  a l t e r a n d o  a  
e s t r u t u r a ,  a s  p r o p r i e d a d e s  f í s i c a s  e  q u í m i c a s  e  o  b i o t a .  N o  e n t a n t o ,  o s  
f o g o s  f l o r e s t a i s ,  q u a n d o  s e p a r a d o s  e s p a c i a l  e  t e m p o r a l m e n t e ,  p e r m i t e m  a  
r e c u p e r a ç ã o  n a t u r a l  d o s  e c o s s i s t e m a s ,  p r o m o v e n d o  a s s i m  o  s u r g i m e n t o  d e  
u m  s i s t e m a  m a i s  p r o d u t i v o  e  r e s i l i e n t e  a t r a v é s  d a  i n t r o d u ç ã o  d a  
h e t e r o g e n e i d a d e .  O  f o g o  é  u m  d o s  f a c t o r e s  m a i s  i m p o r t a n t e s  n a  e v o l u ç ã o  
d o s  e c o s s i s t e m a s  m e d i t e r r â n e o s  e ,  e n q u a n t o  d i s t ú r b i o  n a t u r a l ,  é  u m a  
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S a c r a m e n t o ,  C A .  G e n .  T e c h .  R e p .  P S W - 1 0 9 .  B e r k e l e y ,  C A :  U . S .  
D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e ,  F o r e s t  S e r v i c e ,  P a c i f i c  S o u t h w e s t  F o r e s t  a n d  
R a n g e  E x p e r i m e n t  S t a t i o n :  5 5 - 6 2 .  
D e B a n o ,  L .  F .  ( 1 9 9 1 ) .  T h e  e f f e c t  o f  f i r e  o n  s o i l  p r o p e r t i e s .  p á g .  1 5 1 - 1 5 6  
e m  H a r v e y ,  A .  C . ,  a n d  L .  F .  N e u e n s c h w a n d e r ,  c o m p i l e r s ,  P r o c e e d i n g s  -  
M a n a g e m e n t  a n d  P r o d u c t i v i t y  o f  W e s t e r n - M o n t a n e  F o r e s t  S o i l s .  U S D A  
F o r e s t  S e r v i c e ,  I n t e r m o u n t a i n  F o r e s t  a n d  R a n g e  E x p e r i m e n t  S t a t i o n ,  
G e n e r a l  T e c h n i c a l  R e p o r t  I N T - 2 8 0 .   
D e B a n o ,  L . F . ,  N e a r y ,  D . G . ,  F f o l l i o t t ,  P . F .  ( 1 9 9 8 ) .  F i r e  E f f e c t s  o n  
E c o s y s t e m s .  J o h n  W i l e y  &  S o n s ,  N e w  Y o r k .  
D e B a n o ,  L . F .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  r o l e  o f  f i r e  a n d  s o i l  h e a t i n g  o n  w a t e r  r e p e l l e n c y  
i n  w i l d l a n d  e n v i r o n m e n t s :  a  r e v i e w .  J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y  2 3 1 – 2 3 2 ,  1 9 5 –
2 0 6 .  
D i m i t r a k o p o u l o s ,  A .  P . ,  M a r t i n ,  R .  E . ,  P a p a m i c h o s ,  N .  T .  ( 1 9 9 4 ) :  A  
s i m u l a t i o n  m o d e l  o f  s o i l  h e a t i n g .  -  I n :  S A L A ,  M  &  R U B I O ,  J .  L .  ( e d s . )  
( 1 9 9 4 ) :  S o i l  e r o s i o n  a s  a  c o n s e q u e n c e  o f  f o r e s t  f i r e s :  G e o d e r m a  
E d i c i o n e s .  L o g r o ñ o :  1 9 9 - 2 0 6 .  
D o e r r ,  S .  H . ,  S h a k e s b y ,  R . A . ,  W a l s h  R . P . D .  ( 1 9 9 6 ) .  S o i l  h y d r o p h o b i c i t y  
v a r i a t i o n s  w i t h  d e p t h  a n d  p a r t i c l e  s i z e  f r a c t i o n  i n  b u r n e d  a n d  u n b u r n e d  
E u c a y p t u s  g l o b u l e s  a n d  P i n u s  p i n a s t e r  f o r e s t  t e r r a i n  i n  t h e  Á g u e d a  B a s i n ,  
P o r t u g a l .  1 9 9 6 ,  E l s e v i e r  S c i e n c e .  
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D o e r r  S . H . ,  F e r r e i r a ,  A . J . D . ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R . A . ,  L e i g h t o n -
B o y c e ,  G . ,  C o e l h o ,  C . O . A .  ( 2 0 0 3 ) .  S o i l  w a t e r  r e p e l l e n c y  a s  a  p o t e n c i a l  
p a r a m e t e r  i n  r a i n f a l l - r u n o f f  m o d e l l i n g :  e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e  a t  p o i n t  t o  
c a t c h m e n t  s c a l e s  f r o m  P o r t u g a l .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  2 0 0 3 .  
D o e r r ,  S . H .  e  T h o m a s ,  A . D .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  r o l e  o f  s o i l  m o i s t u r e  i n  c o n t r o l l i n g  
w a t e r  r e p e l l e n c y  :  n e y  e v i d e n c e  f r o m  f o r e s t  s o i l s  i n  P o r t u g a l .  E l s e v i e r  
S c i e n c e ,  2 0 0 3 .  
E n a c h e ,  M . ,  P r a i r i e ,  Y . T .  ( 2 0 0 0 ) .  P a l e o l i m n o l i g i c a l  r e c o n s t r u c t i o n  o f  
f o r e s t  f i r e  i n d u c e d  c h a n g e s  i n  l a k e  b i o g e o c h e m i s t r y  ( L a c  F r a n c i s ,  A b i t i b i ,  
Q u e b e c ,  C a n a d a ) :  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 7 ,  
s u p p l .  2 ,  p .  1 4 6 – 1 5 4 .   
E t i e g n i ,  L . ,  C a m p b e l , l  A . G . ,  M a h l e r  R . L .  ( 1 9 9 1 ) .  E v a l u a t i o n  o f  w o o d  a s h  
d i s p o s a l  o n  a g r i c u l t u r a l   l a n d :  I .  p o t e n c i a l  a s  a  s o i l  a d d i t i v e  a n d  l i m i n g  
a g e n t .  C o m m u n .  S o i l  S c i .  P l a n t  A n a l .  2 2 : 2 4 3 - 2 5 6 .  
F a r r e s ,  M . ,  O u t e i r o ,  L . ,  Ú b e d a ,  X .  ( 2 0 0 7 ) .  S h o r t  t e r m  e f f e c t s  o n  s o m  s o i l  
v a r i a b l e s  a f t e r  a  p r e s c r i b e  f i r e .  G R A M  ( G r u p  d e  R e c e r c a  A m b i e n t a l  
M e d i t e r r a n i a ) .  D e p a r t m e n t  o f  P h y s i c a l  G e o g r a p h y .  U n i v e r s i t y  o f  
B a r c e l o n a .  
F e l l e r ,  M . C ,  K i m m i n s ,  J . P .  ( 1 9 8 4 ) .  E f f e c t s  o f  c l e a r c u t t i n g  a n d  s l a s h  
b u r n i n g  o n  s t r e a m w a t e r  c h e m i s t r y  a n d  w a t e r s h e d  n u t r i e n t  b u d g e t s  i n  
s o u t h w e s t e r n  B r i t i s h  C o l u m b i a :  W a t e r  R e s o u r c e s  R e s e a r c h ,  v .  2 0 ,  n o . 1 ,  p .  
2 9 – 4 0 .  
F e r n a n d e s ,  P . ,  B o t e l h o  H . ,  L o u r e i r o  C .  ( 2 0 0 2 ) .  M a n u a l  d e  f o r m a ç ã o  p a r a  a   
t é c n i c a  d o  f o g o  c o n t r o l a d o .  D e p a r t a m e n t o  f l o r e s t a l  d a  U n i v e r s i d a d e  d e  
T r á s - o s - M o n t e s  e  A l t o  D o u r o ,  M a i o  d e  2 0 0 2 .  D o c u m e n t o  f i n a n c i a d o  p e l a  
C o m i s s ã o  N a c i o n a l  E s p e c i a l i z a d a  d e  F o g o s  F l o r e s t a i s .  
F e r r e i r a ,  A . J . D . ,  C o e l h o ,  C . O . A . ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R . A . ,  
C e b a l l o s ,  A . ,  D o e r r ,  S . H .  ( 2 0 0 0 ) .  H y d r o l o g i c a l  i m p l i c a t i o n s  o f  s o i l  w a t e r -
r e p e l l e n c y  i n  E u c a l y p t u s  g l o b u l u s  f o r e s t s ,  n o r t h - c e n t r a l  P o t u g a l .  J o u r n a l  
o f  h y d r o l o g y .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  2 0 0 0 .  
F e r r e i r a ,  A . J . D . ,  C o e l h o ,  C . O . A . ,  B o u l e t ,  A . K . ,  L o p e s ,  F . P .  ( 2 0 0 5 ) .  
T e m p o r a l  p a t t e r n s  o f  s o l u t e  l o s s  f o l l o w i n g  w i l d f i r e s  i n  C e n t r a l  P o r t u g a l .  
I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  W i l d l a n d  F i r e ,  1 4 ,  4 0 1 - 4 1 2 .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  
2 0 0 5 .  
F e r r e i r a ,  J . P . L . ,  O l i v e i r a ,  M . M . ,  L a r a n j e i r a ,  I . ,  L e i t ã o ,  T . E . ,  Q u i n t a - N o v a  
L . ,  F e r n a n d e z ,  P . ,  L o p e s ,  M . H . ,  P a r a l t a  E . A .  ( 2 0 0 7 ) .  A v a l i a ç ã o  d o  i m p a c t e  
d e  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  r e c u r s o s  h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s .  S e m i n á r i o  s o b r e  
á g u a s  s u b t e r r â n e a s .  A P R H ,  L i s b o a  1  e  2  d e  M a r ç o  d e  2 0 0 7 .  
G e r l a ,  P . J . ,  G a l l o w a y ,  J . M .  ( 1 9 9 8 ) .  W a t e r  q u a l i t y  o f  t w o  s t r e a m s  n e a r  
Y e l l o w s t o n e  P a r k ,  W y o m i n g ,  f o l l o w i n g  t h e  1 9 8 8  C l o v e r - M i s t  w i l d f i r e :  
E n v i r o n m e n t a l  G e o l o g y ,  v .  3 6 ,  p .  1 2 7 – 1 3 6 .  
AVALIAÇÃO DO EFEITO DOS FOGOS FLORESTAIS NO REGIME DE ESCOAMENTO E  NA QUALIDADE DE MASSAS DE ÁGUA DOCE 
255 
G i m e n o - G a r c i a ,  E . ,  A n d r e u ,  V . ,  R u b i o ,  J . L .  ( 2 0 0 0 ) .  C h a n g e s  i n  o r g a n i c  
m a t t e r ,  n i t r o g e n ,  p h o s p h o r u s ,  a n d  c a t i o n s  a s  a  r e s u l t  o f  f i r e  a n d  w a t e r  
e r o s i o n  i n  a  M e d i t e r r a n e a n  l a n d s c a p e :  E u r o p e a n  J o u r n a l  o f  S o i l  S c i e n c e ,  
v .  5 1 , p .  2 0 1 – 2 1 0 .  
G i m e n o - G a r c i a ,  E . ,  A n d r e u ,  V . ,  C a m p o ,  J . ,  G o n z a l e z ,  O . ,  R u b i o ,  J . L .  
( 2 0 0 7 ) .  L o n g - t e r m  v a r i a t i o n  o f  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r ,  n i t r o g e n  a n d  
p h o s p h o r o u s  i n  a  m e d i t e r r a n e a n  s h r u b l a n d  a f f e c t e d  b y  r e p e a t e d  f i r e s .  
C e n t r o  d e  I n v e s t i g a c i o n e s  s o b r e  D e s e r t i f i c a c i o n - C I D E .  C a m i  d e  l a  m a r j a l ,  
s / n .  A p a r t a d o  O f i c i a l .  4 6 4 7 0 - A l b a l ,  S p a i n .  
G i l l o n ,  D . ,  R a p p ,  M .  ( 1 9 8 9 ) .  N u t r i e n t  l o s s e s  d u r i n g  a  w i n t e r  l o w - i n t e n s i t y  
p r e s c r i b e d  f i r e  i n  a  M e d i t e r r a n e a n  f o r e s t .   
G i o r g i ,  F . ,  B i ,  P a l ,  X . J .  ( 2 0 0 4 ) :  M e a n ,  i n t e r a n n u a l  v a r i a b i l i t y  a n d  t r e n d  i n  
a  r e g i o n a l  c l i m a t e  c h a n g e  e x p e r i m e n t  o v e r  E u r o p e .  I I :  C l i m a t e  c h a n g e  
s c e n a r i o s  2 0 7 1 – 2 1 0 0 .  C l i m .  D y n . ,  2 3 ,  d o i : 1 0 . 1 0 0 7 / s 0 0 3 8 2 - 0 0 4 - 0 4 6 7 - 0 .  
G l u n s ,  D . R . ,  T o e w s ,  D . A .  ( 1 9 8 9 ) .  E f f e c t s  o f  a  m a j o r  w i l d f i r e  o n  w a t e r  
q u a l i t y  i n  s o u t h e a s t e r n  B r i t i s h  C o l u m b i a :  I n  W o e s s n e r ,  W i l l i a m  W . ,  a n d  
P o t t s ,  D . F . ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  S y m p o s i u m  o n  H e a d w a t e r s  H y d r o l o g y ,  p .  
4 8 7 – 4 9 9 .  P l a n t  a n d  s o i l  1 2 0 ,  6 9 - 7 7  ( 1 9 8 9 ) .  K l u w e r  A c a d e m i c  P u b l i s h e r s ,  
N e t h e r l a n d s .  
G o n z á l e z  O . ,  A n d r e w  V . ,  G i m e n o - G a r c i a ,  E .  R u b i o ,  J . L .  ( 2 0 0 6 ) .  I m p a c t  o f  
f o r e s t  f i r e s  o n  h y d r o l o g i c a l  p r o p e r t i e s  o f  a  t y p i c a l  m e d i t e r r a n e a n  s o i l .  
S p r i n g e r .  
G o t t f r i e d ,  J . G . ,  N e a r y  D . G . ,  B a k e r  M . B ,  J r . ,  F o l l i o t t ,  P . F .  ( 2 0 0 4 ) .  I m p a c t s  
o f  w i l d f i r e s  o n  h i d r o l o g i c  p r o c e s s e s  i n  f o r e s t  e c o s y s t e m s : T w o  c a s e  
s t u d i e s .  
G r e s s w e l l ,  R . E .  ( 1 9 9 9 ) .  F i r e  a n d  a q u a t i c  e c o s y s t e m s  i n  f o r e s t e d  b i o m e s  o f  
N o r t h  A m e r i c a .  T r a n s a c t i o n s  o f  t h e  A m e r i c a n  F i s h e r i e s  S o c i e t y .  1 2 8 :  1 9 3 -
2 2 1 .  
G r i e r ,  C . C .  ( 1 9 7 5 ) .  W i l d f i r e  e f f e c t s  o n  n u t r i e n t  d i s t r i b u t i o n  a n d  l e a c h i n g  i n  
a  c o n i f e r o u s  e c o s y s t e m :  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  
v .  5 ,  p .  5 9 9 – 6 0 7 .  
H a k k i l a ,  P .  ( 1 9 8 9 ) .  U t i l i s a t i o n  o f  R e s i d u a l  F o r e s t  B i o m a s s .  S p r i n g e r  s e r i e s  
i n  W o o d  S c i e n c e ,  S p r i n g e r  V e r l a g ,  B e r l i n ,  5 6 8  p p .  
H o f f m a n ,  R . J .  F e r r e i r a ,  R . F .  ( 1 9 7 6 ) .  A  R e c o n n a i s s a n c e  o f  t h e  E f f e c t s  o f  a  
F o r e s t  F i r e  o n  W a t e r  Q u a l i t y  i n  K i n g s  C a n y o n  N a t i o n a l  P a r k ,  C a l i f o r n i a .  
U S D I  G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  M e n l o  P a r k ,  C A ,  O p e n - F i l e  R e p o r t  7 6 - 4 9 7 .  1 7  p p .   
H u n g e r f o r d ,  R . d . ,  H a r r i n g t o n ,  M . G . ,  F r a n d s e n ,  W . E . ,  R y a n ,  K . C . ,  N i e h o f f  
G . J .  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  i n f l u e n c e  o f  f i r e  o n  f a c t o r s  t h a t  a f f e c t  s i t e  p r o d u c t i v i t y .  
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H u a n g ,  H . ,  C a m p b e l l ,  A . G . ,  F o l k ,  R . ,  M a t h e r ,  R . L .  ( 1 9 9 3 ) .  W o o d  a s h  a s  a  
l i m i n g  a g e n t  a n s  s o i l  a d d i t i v e  f o r  w h e a t :  f i e l d  s t u d i e s .  C o m m u n .  S o i l  S c i .  
P l a n t  a n a l .  2 3 ( 1 / 2 ) : 2 5 - 3 3 .   
I n t e r g o v e r n m e n t a l  P a n e l  o n  C l i m a t e  C h a n g e  ( 2 0 0 8 ) .  C l i m a t e  C h a n g e  a n d  
w a t e r  ,  I P C C  T e c h n i c a l  P a p e r  V I ,  J u n e  2 0 0 8 .  
I n v e n t á r i o  F l o r e s t a l  N a c i o n a l  ( 2 0 0 1 ) .  D i r e c ç ã o - G e r a l  d a s  F l o r e s t a s ,  
p r o j e c t o  N E O I N V , .  h t t p : / / w w w . d g r f . m i n - a g r i c u l t u r a . p t / i f n / .  
J a i n ,  B .  T .  ( 2 0 0 3  ) .  F i r e  s e v e r i t y  c l a s s i f i c a t i o n :  u s e s  a n d  a b u s e s  U S D A  
F o r e s t  S e r v i c e ,  M o s c o w ,  I d a h o .  
J o h n s o n ,  C . M . ,  N e e d h a m ,  P . R .  ( 1 9 6 6 ) .  I o n i c  c o m p o s i t i o n  o f  S a g e h e n  
C r e e k ,  C a l i f o r n i a ,  f o l l o w i n g  a n  a d j a c e n t  f i r e :  E c o l o g y ,  v .  4 2 ,  p .  6 3 6 – 6 3 9 .  
J o h a n s e n ,  P .  M . ,  H a k p o n s o n ,  T .  E . ,  W h i c k e r ,  F . ,  W h i c k e r  F . W . ,  S i m a n t o n ,  
J .  R . ,  S t o n e  J . J .  ( 2 0 0 1 ) .  H y d r o l o g i c  r e s p o n s e  a n d  r a d i o n u c l i d e  t r a n s p o r t  
f o l l o w i n g  f i r a  a t  s e m i a r i d  s i t e s .  J . E n v i r o n . Q u a l .  3 0 : 2 0 1 0 - 2 0 1 7 .  
K u t i e l ,  P . ,  N a v e h ,  Z . ,  K u t i e l ,  H .  ( 1 9 8 9 ) .  T h e  e f f e c t  o f  a  w i l d f i r e  o n  s o i l  
n u t r i e n t s  a n d  v e g e t a t i o n  i n  a n  a l e p p o  p i n e  f o r e s t  o n  m o u n t  C a r m e l ,  I s r a e l .  
K u t i e l ,  P . ,  I n b a r ,  M .  ( 1 9 9 3 ) .  F i r e  I m p a c t s  o n  s o i l  n u t r i e n t s  a n d  s o i l  
e r o s i o n  i n  a  m e d i t e r r a n e a n  P i n e  F o r e s t  P l a n t a t i o n .  C a t e n a  –  A n  
i n t e r d i s c i p l i n a r y  j o u r n a l  o f  s o i l  s c i e n c e  –  h y d r o l o g y  –  g e o m o r p h o l o g y .  
K r e j s l ,  J . A . ,  S c a n l o n ,  T . M .  ( 1 9 9 6 ) .  E v a l u a t i o n  o f  b e n e f i c i a l  u s e  o f  w o o d -
f i r e d  b o i l e r  a s h  o n  o a t  a n d  b e a n  g r o w t h .  J .  E n v i r o n . Q u a l .  2 5 :  9 5 0 - 9 5 4 .  
K h a n n a  P . K .  e  R a i s o n  R . J .  ( 1 9 8 6 ) . E f f e c t  o f  f i r e  i n t e n s i t y  o n  s o l u t i o n  
c h e m i s t r y  o f  s u r f a c e  s o i l  u n d e r  a  E u c a l y p t u s  p a u c i f l o r a  f o r e s t .  J o r n a l  
A u s t r a l i a n o  d e  E s t u d o  d o  s o l o  
L a m o n t a g n e ,  S . ,  C a r i g n a n ,  R . ,  D ’ A r c y ,  P . ,  P r a i r i e ,  Y . T . ,  P a r e ,  D .  ( 2 0 0 0 ) .  
E l e m e n t  e x p o r t  i n  r u n o f f  f r o m  e a s t e r n  C a n a d i a n  B o r e a l  S h i e l d  d r a i n a g e  
b a s i n s  f o l l o w i n g  f o r e s t  h a r v e s t i n g  a n d  w i l d f i r e s :  C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  
a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 7 ,  S u p p l .  2 ,  p .  1 1 8 – 1 2 8 .  
L e i t ã o  N .  ( s / d a t a )  M a t o s  m e d i t e r r a n i c o s ,  N a t u r l i n k  ( w w w . n a t u r l i n k . p t ) .  
L e w i s ,  W . M .  ( 1 9 7 4 ) .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  n u t r i e n t  m o v e m e n t  i n  a  S o u t h  
C a r o l i n a  p i n e  f o r e s t :  E c o l o g y ,  v .  5 5 ,  p .  1 1 2 0 – 1 1 2 7 .  
L N E C  ( 2 0 0 8 ) .  A v a l i a ç ã o  d o  i m p a c t e  d o s  f o g o s  f l o r e s t a i s  n o s  r e c u r s o s  
h í d r i c o s  s u b t e r r â n e o s .  P r o j e c t o P O C I / A G R / 5 9 1 8 0 / 2 0 0 4  –  F o g o s  F l o r e s t a i s .  
w w w . l n e c . p t .   
L o s  A l a m o s  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y  ( 2 0 0 0 ) .  C e r r o  G r a n d e  i m p a c t s  t o  w a t e r  
q u a l i t y  a n d  s t r e a m  f l o w  n e a r  L o s  A l o m o s  N a t i o n a l  L a b o r a t o r y :  R e s u l t s  o f  
f o u r  y e a r s  o f  m o n i t o r i n g .  
L u d w i g ,  B . ,  K h a n n a ,  P . K . ,  H o l s h e r ,  D . ,  A n u r u g s a ,  B .  ( 1 9 9 9 ) .  M o d e l l i n g  
c h a n g e s  i n  c a t i o n s  i n  t h e  t o p s o i l  o f  a n  A m a z o n i a n  A c r i s o l  i n  r e p o s n s e  t o  
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a d d i t i o n s  o f  w o o d  a s h . E u r o p e n a  J o r n a l  o f  S o i l  S c i e n c e ,  D e z e m b r o  d e  
1 9 9 9 ,  5 0 ,  p á g  7 1 7 - 7 2 6 .  
M a c D o n a l d ,  L .  H . ,  H u f f m a n ,  E . L .  ( 2 0 0 4 ) .  P o s t - f i r e  s o i l  w a t e r  r e p e l l e n c y  
a n d  s o i l  m o i s t u r e  t h r e s h o l d s .  S o i l  S c i e n c e  S o c i e t y  o f  A m e r i c a ,  6 8 : 1 7 2 9 -
1 7 3 4 .  
M a c K a y ,  S . M . ,  R o b i n s o n ,  G .  ( 1 9 8 7 ) .  E f f e c t s  o f  w i l d f i r e  a n d  l o g g i n g  o n  
s t r e a m w a t e r  c h e m i s t r y  a n d  c a t i o n  e x p o r t s  o f  s m a l l  f o r e s t e d  c a t c h m e n t s  i n  
s o u t h e a s t e r n  N e w  S o u t h  W a l e s ,  A u s t r a l i a :  H y d r o l o g i c a l  P r o c e s s e s ,  v .  1 ,  p .  
3 5 9 – 3 8 4 .  
M a x - P l a n c k - I n s t i t u t e  f o r  M e t e o r o l o g y  ( 2 0 0 6 ) .  C l i m a t e  P r o j e c t i o n s  f o r  t h e  
2 1  s t  C e n t u r y .   
M a h e n d r a ,  K .  M . ,  R a g l a n d ,  K .  W . ,  B a k e r ,  A .  J .  ( 1 9 9 3 ) .  W o o d  a s h  
c o m p o s i t i o n  a s  a  f u n c t i o n  o f  f u r n a c e  t e m p e r a t u r e .  B i o m a s s  a n d  B i o e n e r g y  
V o l .  4 ,  N o .  2 ,  p á g  1 0 3 - 1 1 6 ,  1 9 9 3   
M c C o l l ,  J .  G . ,  G r i g a l ,  D a v i d  F .  ( 1 9 7 5 ) .  F o r e s t  F i r e :  E f f e c t s  o n  P h o s p h o r u s  
M o v e m e n t  t o  L a k e s .  S c i e n c e  1 8 8 .  ( 4 1 9 3 ) ,  1 1 0 9 .  
M c E a c h e r n ,  P . ,  P r e p a s ,  E . E . ,  G i b s o n ,  J . J . ,  D i n s m o r e ,  W . P .  ( 2 0 0 0 ) .  F o r e s t  
f i r e  i n d u c e d  i m p a c t s  o n  p h o s p h o r u s ,  n i t r o g e n ,  a n d  c h l o r o p h y l l  a  
c o n c e n t r a t i o n s  i n  b o r e a l  s u b a r c t i c  l a k e s  o f  n o r t h e r n  A l b e r t a :  C a n a d i a n  
J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 7 ,  S u p p l .  2 ,  p .  7 3 – 8 1 .  
M c k e n z i e ,  N .  ( s / d a t a ) .  I m p a c t s  o f  f i r e  i n  s o i l .  C S I R O  L a n d  a n d  W a t e r ,  
C a n b e r r a .  
M e y e r s ,  N . L . ,  M . J .  K o p e c k y  ( 1 9 9 8 ) .  I n d u s t r i a l  w o o d  a s h  a s  a  s o i l  
a m e n d m e n t  f o r  c r o p  p r o d u c t i o n .  T a p p i  J .  8 1 : 1 2 3 - 1 3 0 .   
M i n s h a l l ,  G . W . ,  R o b i n s o n ,  C . T . ,  L a w r e n c e ,  D . E .  ( 1 9 9 7 ) .  P o s t f i r e  
r e s p o n s e s  o f  l o t i c  e c o s y s t e m s  i n  Y e l l o w s t o n e  N a t i o n a l  P a r k ,  U . S . A . :  
C a n a d i a n  J o u r n a l  o f  F i s h  a n d  A q u a t i c  S c i e n c e s ,  v .  5 4 ,  p .  2 5 0 9 – 2 5 2 5 .   
M i t r o s ,  C .  S i o b h a n ,  M . ,  B e t h ,  M .  ( 2 0 0 2 ) .  A n n u a l  b u r n i n g  a f f e c t s  s o i l  p H  
a n d  t o t a l  n i t r o g e n  c o n t e n t  i n  t h e  C E R A  o a k  w o o d l a n d s .  B i o l o g y  
d e p a r t m e n t ,  G r i n n e l l  C o l l e g e ,  G r i n n e l l ,  I o w a  5 0 1 1 2 ,  U S A .  
M o o d y ,  J .  A .  M a r t i n ,  D . A .  ( 2 0 0 1 ) .  P o s t - f i r e ,  r a i n f a l l  i n t e n s i t y -  p e a k  
d i s c h a r g e  r e l a t i o n s  f o r  m o u n t a i n o u s  w a t e r s h e d s  i n  t h e  w e s t e r n  U S A .  
M o o d y ,  J . A . ,  M a r t i n ,  D . A .  ( 2 0 0 4 ) .  W i l d f i r e  i m p a c t s  o n  r e s e r v o i r  
s e d i m e n t a t i o n  i n  t h e  w e s t e r n  U n i t e d  S t a t e s ,  i n  H u ,  C . - h ,  a n d  T a n ,  Y . ,  
e d s . ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  N i n t h  I n t e r n a t i o n a l  S y m p o s i u m  o n  R i v e r  
S e d i m e n t a t i o n ,  O c t o b e r  1 8 - 2 1 ,  2 0 0 4 ,  Y i c h a n g ,  C h i n a :  B e i j i n g ,  T s i n g h u a  
U n i v e r s i t y  P r e s s ,  p .  1 0 9 5 - 1 1 0 2 .  
M u s e ,  J . K . ,  M i t h e l l ,  C . C .  ( 1 9 9 5 ) .  P a p e r  m i l l  b o i l e r  a s h  a n d  l i m e  b y -
p r o d u c t s  a s  s o i l  l i m i n  m a t e r i a l s .  A g r o n .  J . 8 7 : 4 3 2 - 4 3 8  
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N a t i o n a l  W i l d f i r e  C o o r d i n a t i n g  G r o u p  ( 2 0 0 1 . ) F i r e  E f f e c t s  G u i d e ,  U . S .  
G o v e r n m e n t  
N a y l o r ,  L . M . ,  S c h m i d t ,  E .  ( 1 9 8 6 ) .  A g r i c u l t u r a l  u s e  o f  w o o d  a s h  a s  a  
f e r t i l i z e r  a n d  l i m i n g  m a t e r i a l .  T a p i i  J . 6 9 : 1 1 4 - 1 1 9 .  
N a y l o r ,  L . M . ,  S c h m i d t ,  E .  ( 1 9 8 9 ) .  P a p e r  m i l l  w o o d  a s h  a s  a  f e r t i l i z e r   a n d  
l i m i n g  m a t e r i a l .  T a p p i  J . 7 2 : 1 9 9 - 2 0 3  
N a i a m a n ,  R . J . ,  B e e c h i e  T . J . ,  B e n d a ,  L . E . ,  B e r g ,  D . R . ,  B i s s o n ,  P . A . ,  
M a c D o n a l d ,  L . H .  ( 1 9 9 2 ) .  F u n d a m e n t a l  e l e m e n t s  o f  e c o l o g i c a l l y  h e a l t h y  
w a t e r s h e d s  i n  t h e  P a c i f i c  N o r t h w e s t  c o a s t a l  e c o r e g i o n ,  P á g . 1 2 7 - 1 8 8  e m  
R . J .  N a i m a n ,  e d .  W a t e r s h e d  m a n a g e m e n t .  S p r i n g e r - V e r l a g .  N e w  Y o r k ,  N e w  
Y o r k ,  U S   
N e a r y  G . D . ,  K l o p a t e k  C . C . ,  L e o n a r d  F . ,  F l o l l i o t t ,  P .  F .  ( 1 9 9 9 ) .  F i r e  e f f e c t s  
o n  b e l o w g r o u n d  s u s t a i n a b i l i t y :  a  r e v i e w  a n d  s y n t h e s i s . F o r e s t  E c o l o g y  a n d  
M a n a g e m e n t e  1 2 2  ( 1 9 9 9 )  5 1 - 7 7 .  
O l i v e l l a ,  M . A . ,  R i b a l t a ,  T . G . ,  F e b r e r ,  A . R . ,  M o l l e t ,  J . M . ,  D e  l a s  H e r a s  
F . X . C .  ( 2 0 0 5 ) .  D i s t r i b u t i o n  o f  p o l y c y c l i c  a r o m a t u c  h y d r o c a r b o n s  i n  t h e  
r i v e r i n e  w a t e r s  a f t e r  M e d i t e r r a n e a n  f o r e s t  f i r e s .  E l s e v i e r  B . V .  
O n d a ,  Y .  D i e t r i c h  W . E . ,  B o o k e r  F .  ( 2 0 0 7 ) .  E v o l u t i o n  o f  o v e r l a n d  f l o w  a f t e r  
a  s e v e r e  f o r e s t  f i r e ,  P o i n t  R e y e s ,  C a l i f o r n i a .  E l s e v i e r .   
O v e r b y ,  S . T . ,  P e r r y ,  H . M .  ( 1 9 9 6 ) .  D i r e c t  e f f e c t s  o f  p r e s c r i b e d  f i r e  o n  
a v a i a b l e  n i t r o g e n  a n d  p h o u s p h o r o u s  i n  a  p r e s c r i b e d  f i r e  i n  a n  A i z o n a  
c h a p a r r a l  w a t e r s h e d :  A r i d  S o i l  R e s e a r c h  a n d  R e h a b i l i t a t i o n ,  V .  1 0 ,  p á g  
3 4 7 - 3 5 7 .  
P a l i o u r i s  G . ,  T a y l o r  H . W . ,  W e i n  R . W . ,  S v o b o d a  J . ,  M i e r z y n s k i  B .  ( 1 9 9 5 ) .  
F i r e  a s  a n  a g e n t  i n  r e d i s t r i b u t i n g  f a l l o u t  
1 3 7
C s  i n  t h e  C a n a d i a n  b o r e a l  
f o r e s t .  E l s e v i e r  B . V .  
P a r r a ,  J . G . ,  R i v e r o ,  V . C . ,  L o p e z ,  T . I .  ( 1 9 9 6 ) .  F o r m s  o f  M n  i n  s o i l s  
a f f e c t e d  b y  a  f o r e s t  f i r e .  T h e  S c i e n c e  o f  t h e  T o t a l  E n v i r o n m e n t ,  V o l u m e  
1 8 1 ,  n º  3 ,  2 9  M a r ç o  d e  1 9 9 6  ,  p á g .  2 3 1 - 2 3 6 ( 6 ) ,  E l s e v i e r .  
P a t t e r s o n ,  S . J . ,  A c h a r y a ,  S . N . ,  B e r t s c h i ,  A .  B . ,  T h o m a s ,  J .  E .  ( 2 0 0 4 ) .  
A p p l i c a t i o n  o f  W o o d  A s h  t o  A c i d i c  B o r a l f  S o i l s  a n d  i t s  E f f e c t  o n  O i l s e e d  
Q u a l i t y  o f  C a n o l a .   
P a u s a s ,  J . G . ,  V a l l e j o ,  R . V .  ( 1 9 9 9 ) .  T h e  r o l e  o f  f i r e  i n  E u r o p e a n  
M e d i t e r r a n e a n  E c o s y s t e m s .  
P é r e z ,  B . ,  M o r e n o ,  J . M .  ( 1 9 9 8 ) .  M e t h o d s  f o r  q u a n t i f y i n g  f i r e  s e v e r i t y  i n  
s h r u b l a n d - f i r e s .  P l a n t  E c o l o g y , 1 3 9 ( 1 ) : 9 1 - 1 0 1 .  
P h i l i b e r t ,  A . ,  P r a i r i e ,  Y . T . ,  C a r c a i l l e t ,  C .  ( 2 0 0 3 ) .  1 2 0  y e a r s  o f  f i r e  i m p a c t  
o n  b i o g e o c h e m i s t r y  a s  i n f e r r e d  f r o m  h i g H  r e s o l u t i o n  d i a t o m  a n a l y s i s  i n  a  
k e t t l e  l a k e  f r o m  t h e  P i c e a  m a r i a n a - m o s s  d o m a i n  ( Q u e b e c ,  C a n a d a ) .  
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P i c k e t t ,  S . ,  W h i t e ,  P . S .  ( 1 9 8 5 ) .  T h e  e c o l o g y  o f  n a t u r a l  d i s t u r b a n c e  a n d  
p a t c h  d y n a m i c s .  A c a d e m i c  p r e s s ,  S a n  D i e g o ,  C a .  p á g .  4 7 2 .   
P i t m a n ,  R . M .  ( 2 0 0 6 ) .  W o o d  a s h  u s e  i n  f o r e s t r y  –  a  r e v i e w  o f  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t s .  E n v i r o n m e n t a l  a n d  H u m a n  S c i e n c e s  D i v i s i o n ,  
F o r e s t  R e s e a r c h ,  A l i c e  H o l t  L o d g e ,  S u r r e y  G U 1 0  4 L H ,  E n g l a n d .  P u b l i s h e d  
b y  O x f o r d  U n i v e r s i t y  P r e s s  o n  b e h a l f  o f  I n s t i t u t e  o f  C h a r t e r e d  F o r e s t e r s ,  
2 0 0 6 .  F o r e s t r y ,  V o l .  7 9 ,  N o .  5 ,  2 0 0 6 .   
P B H  d o  r i o  T e j o  ( 2 0 0 1 ) .  P l a n o  d e  B a c i a  H i d r o g r á f i c a  d o  r i o  T e j o ,  D i r e c ç ã o  
R e g i o n a l  d o  A m b i e n t e  d e  L i s b o a  e  V a l e  d o  T e j o ,  I N A G ,  M i n i s t é r i o  d o  
A m b i e n t e  e  d o  O r d e n a m e n t o  d o  T e r r i t ó r i o  ( M A O T ) .  
P o w e r s ,  R . F . ,  A l b a n ,  D . H . ,  M i l l e r ,  R . E . ,  T i a r k s ,  A . E . ,  W e l l s ,  C . G . ,  A v e r s ,  
P . E . ,  C l i n e ,  R . G . ,  F i t z g e r a l d ,  R . O . ,  L o f t u s ,  N . S .  ( 1 9 9 0 ) .  S u s t a i n i n g  s i t e  
p r o d u c t i v i t y  i n  n o r t h  A m e r i c a n  f o r e s t s :  p r o b l e m s  a n d  p r o s p e c t s .  
R ä i s ä n e n ,  J . ,  H a n s s o n ,  U . ,  U l l e r s t i e g ,  A . ,  D ö s c h e r ,  R . ,  G r a h a m ,  L . P . ,  
J o n e s ,  C . ,  M e i e r ,  H . E . M . ,  S a m u e l s o n ,  P . ,  W i l l é n ,  U . ,  ( 2 0 0 4 ) .  E u r o p e a n  
c l i m a t e  i n  t h e  l a t e  t w e n t y - f i r s t  c e n t u r y :  r e g i o n a l  s i m u l a t i o n s  w i t h  t w o  
d r i v i n g  g l o b a l  m o d e l s  a n d  t w o  f o r c i n g  s c e n a r i o s .  C l i m .  D y n . ,  2 2 ,  1 3 – 3 1 .  
R a i s o n ,  R . J . ,  M c G a r i t y ,  J . W .  ( 1 9 8 0 ) .  S o m e  e f f e c t s  o f  p l a n t  a s h  o n  t h e  
c h e m i c a l  p r o p e r t i e s  o f  s o i l s  a n d  a q u e o u s  s u s p e n s i o n s :  P l a n t  a n d  S o i l ,  v .  
5 5 ,  p .  3 3 9 – 3 5 2 .   
R a i s o n ,  R . J . ,  K h a n n a ,  P . K .  W o o d s ,  P . V .  ( 1 9 8 5 ) .  T r a s n f e r  o f  e l e m e n t s  t o  
t h e  a t m o s p h e r e  d u r i n g  l o w - i n t e n s i t y  p r e s c r i b e d  f i r e s  i n  t r e e  A u s t r a l i a n  
s u b a l p i n e  e u c a l y p t  f o r e s t s .  C a n .  J .  F o r .  R e s .  1 5 ,  p á g .  6 5 7 - 6 6 4 .  
R a i s o n ,  R . J .  ( 1 9 7 9 ) .  M o d i f i c a t i o n  o f  t h e  s o i l  e n v i r o n m e n t  b y  v e g e t a t i o n  
f i r e s ,  w i t h  p a r t i c u l a r  r e f e r e n c e  t o  n i t r o g e n  t r a n s f o r m a t i o n s :  a  r e v i e w .  
P l a n t  a n d  S o i l ,  T h e  H a g u e ,  v . 5 1 ,  p . 7 3 - 1 0 8 ,  1 9 7 9 .  A .  
R a n a l l i ,  A . J .  ( 2 0 0 4 ) .  A  s u m m a r y  o f  t h e  s c i e n t i f i c  l i t e r a t u r e  o n  t h e  e f f e c t s  
o f  f i r e  o n  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  n u t r i e n t e s  i n  s u r f a c e  w a t e r s .  O p e n  f i l e  
r e p o r t  2 0 0 4 - 1 2 9 6 ,  U . S . D e p a r t m e n t  o f  t h e  i n t e r i o r ,  U . S .  G e o l o g i c a l  S u r v e y .  
R u n d e l ,  P . W .  ( 1 9 8 3 ) .  I m p a c t  o f  f i r e  i n  n u t r i e n t s  c y c l e s  i n  M e d i t e r r a n e a n -
t y p e  e c o s y s t e m s  w i t h  r e f e r e n c e  t o  c h a p a r r a l .  
R e l a t ó r i o  P r o v i s ó r i o  d e  I n c ê n d i o s  F l o r e s t a i s ,  1  d e  J a n e i r o  a  3 0  d e  
S e t e m b r o  d e  2 0 0 8 .   
R i s s e ,  M . ,  G a s k i n ,  J .  ( 2 0 0 2 ) .  B e s t  m a n a g e m e n t  P r a c t i c e s  f o r  w o o d  a s h  
U s e d  a s  a n  A g r i c u l t u r a l  s o i l  a m e n d m e n t .  T h e  U n i v e r s i t y  o f  G e o r g i a  
C o l l e g e  o f  A g r i c u l t u r a l  a n d  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e s  a n d  t h e  U . S .  
D e p a r t m e n t  o f  A g r i c u l t u r e .  
R u s s e l l ,  J . D . ,  F r a s e r ,  A . R ,  P a r s o n s ,  J . W .  ( 1 9 7 4 ) .  T h e r m a l  d e c o m p o s i t i o n  
o f  p r o t e i n  o n  s o i l  o r g a n i c  m a t t e r .  G e o d e r m a ,  1 1 :  p á g  6 3 - 6 6 .  
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S i d d i q u e ,  R .  ( 2 0 0 8 ) .  W a s t e  m a t e r i a l s  a n d  b y - p r o d u c t s  i n  c o n c r e t e .  
S p r i n g e r ,  3 0 3 / 2 0 0 8 .  
S a n j e e b  B . ,  Q u  J .  J .  ( 2 0 0 5 ) .  E c o l o g i c a l  e f f e c t  o f  C e d a r  f o r e s t  f i r e  o n  t h e  
w a t e r s h e d : a  c a s e  s t u d y .  
S a n t o s ,  J .  Q u e l h a s  ( 2 0 0 1 ) .  F e r t i l i z a ç ã o  e  a m b i e n t e  –  R e c i c l a g e m  a g r o -
f l o r e s t a l  d e  r e s í d u o s  e  e f l u e n t e s .  P u b l i c a ç õ e s  E u r o p a - A m é r i c a .  
S c h o e n h o l t s  H . ,  A d a m s ,  S . ,  A d a m s ,  P . W .  ( 2 0 0 4 ) .  F i r e  E f f e c t s  o n  s o i l  a n d  
w a t e r s h e d  P r o c e s s e s :  C o n s i d e r a t i o n s  f o r  C r e a t i n g  R e s i l i e n t e  L a n d s c a p e s .   
S h a k e s b y ,  R . A . ,  C h a f e r ,  C . J . ,  D o e r r ,  S . H . ,  B l a k e ,  W . H . ,  W a l l b r i n k ,  P . ,  
H u m p h r e y s ,  G . S . ,  H a r r i n g t o n ,  B . A .  ( 2 0 0 3 ) .  F i r e  s e v e r i t y ,  w a t e r  r e p e l e n c y  
c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  h y d r o g e o m o r p h o l o g i c a l  c h a n g e s  f o l l o w i n g  t h e  
C h r i s t m a s  2 0 0 1  S y d e n y  f o r e s t  f i r e s .  P u b l i c a d o  n o  “ A u s t r a l i a n  G e o g r a p h e r  
( 2 0 0 3 )  3 4 ( 2 ) ,  p á g  1 4 7 - 1 7 5 .  E l s e v i e r  S c i e n c e ,  2 0 0 3 .  
S h a k e s b y ,  R . A . ,  D o e r r ,  S . H . ,  W a l s h ,  R . P . D .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  e r o s i o n a l  i m p a c t  
o f  s o i l  h y d r o p h o b i c i t y : c u r r e n t  p r o b l e m s  a n d  f u t u r e  r e s e a r c h  d i r e c t i o n s .  
S i l v e i r a ,  P .  ( 2 0 0 8 ) .  R e l e v â n c i a  d a  F r e c h a  d a  M i z a r e l a  e  v e g e t a ç ã o  
e n v o l v e n t e .  D e p a r t a m e n t o  d e  b i o l o g i c a  d a  U n i v e r s i d a d e  d e  A v e i r o .  
A g ê n c i a  N a c i o n a l  p a r a  a  C u l t u r a  C i ê n t i f i c a  e  T e c n o l ó g i c a .  
S i m e t r i c . c o . u k ,  ( 2 0 0 7 ) .  D e n s i t y  o f  m a t e r i a l s .  
w w w . s i m e t r i c . c o . u k / s i _ m a t e r i a l s . h t m l .  
S o t o ,  B . ,  D i a z - F i e r r o s ,  F .  ( 1 9 9 3 ) .  I n t e r a c t i o n s  b e t w e e n  p l a n t  a s h  
l e a c h a t e s  a n d  s o i l :  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  W i l d l a n d  F i e r ,  v . 3 ,  n º 4 ,  p á g  
2 0 7 - 2 1 6 .  
S p e n c e r ,  C . N . ,  H a u e r ,  F . R .  ( 1 9 9 1 ) .  P h o s p h o r u s  a n d  n i t r o g e n  d y n a m i c s  i n  
s t r e a m s  d u r i n g  a  w i l d f i r e :  J o u r n a l  o f  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  B e n t h o l o g i c a l  
S o c i e t y ,  v .  1 0 ,  n o .  1 ,  p .  2 4 – 3 0 .  
S t .  J o h n ,  T .  V . ,  R u n d e l ,  P .  W .  ( 1 9 7 6 ) .  T h e  r o l e  o f  f i r e  a s  m i n e r a l i z i n g  
a g e n t  i n  a  S i e r r a n  c i n i f e r o u s  f o r e s t .  O e c o l o g i a  2 5 ( 1 ) : 3 5 - 4 5 .  
S t e p h e n s ,  L . S . ,  M e i x n e r  T . ,  P o t h ,  M . ,  M c G u r k ,  B . ,  P a y n e  D .  ( 2 0 0 4 ) .  
P r e s c r i b e d  f i r e  ,  s o i l s ,  a n d  s t r e a m  w a t e r  c h e m i s t r y  i n  a  w a t e r s h e d  i n  t h e  
l a k e  T a h o e  B a s i n ,  C a l i f o r n i a .  
S t r o m g a a r d  P .  ( 1 9 9 2 ) .  I m m e d i a t e  a n d  l o n g - t e r m  e f f e c t s  o f  f i r e  a n d  a s h -
f e r t i l i z a t i o n  o n  a  Z a m b i a n  m i o m b o  w o o d l a n d  s o i l .  A g r i c u l t u r e ,  e c o s y s t e m s  
&  e n v i r o n m e n t ,  1 9 9 2 ,  v o l .  4 1 .  
S v o b o d o v á ,  Z . ,  L l o y d ,  R . ,  J a n a ,  M . ,  L l o y d  R . ,  V y k u s o v a  B .  ( 1 9 9 3 ) .  W a t e r  
q u a l i t y  a n d  f i s h  h e a l t h  
h t t p : / / w w w . f a o . o r g / d o c r e p / 0 0 9 / t 1 6 2 3 e / / T 1 6 2 3 E 0 3 . h t m l .  
S p e n c e r ,  C . N . ,  H a u e r ,  F . R . ,  1 9 9 1 ,  P h o s p h o r u s  a n d  n i t r o g e n  d y n a m i c s  i n  
s t r e a m s  d u r i n g  a  w i l d f i r e :  J o u r n a l  o f  t h e  N o r t h  A m e r i c a n  B e n t h o l o g i c a l  
S o c i e t y ,  v .  1 0 ,  n o .  1 ,  p .  2 4 – 3 0 .  
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T h o m a s ,  A . D . ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R .  ( 1 9 9 9 ) .  N u t r i e n t  l o s s e s  i n  
e r o d e d  s e d i m e n t  a f t e r  f i r e  i n  e u c a l y p t u s  a n d  p i n e  f o r e s t s  i n  t h e  w e t  
m e d i t e r r a n e a n  e n v i r o n m e n t  o f  n o r t h e r n  P o r t u g a l .  E l s e v i e r  S c i e n c e  1 9 9 9 .  
T h o m a s ,  A . D . ,  R o r y ,  P . D ,  W a l s h ,  R . P . D . ,  S h a k e s b y ,  R .  ( 2 0 0 0 ) .  S o l u t e s  i n  
o v e r l a n d  f l o w  f o l l o w i n g  f i r e  i n  e u c a l y p t u s  a n d  p i n e  f o r e s t s ,  n o r t h e r n  
P o r t u g a l .  H y d r o l o g i c a l  P r o c e s s e s ,  1 4 ,  9 7 1 - 9 8 5 .  
T i e d e m a n n ,  A . R . ,  H e l v e y ,  J . D . ,  A n d e r s o n ,  T . D .  ( 1 9 7 8 ) .  S t r e a m  c h e m i s t r y  
a n d  w a t e r s h e d  n u t r i e n t  e c o n o m y  f o l l o w i n g  w i l d f i r e  a n d  f e r t i l i z a t i o n  i n  
e a s t e r n  W a s h i n g t o n :  J o u r n a l  o f  E n v i r o n m e n t a l  Q u a l i t y ,  v .  7 ,  n o .  4 ,  p .  5 8 0 –
5 8 8 .  
T o w n s e n d ,  S . A . ,  D o u g l a s ,  M . M .  ( 2 0 0 0 ) .  T h e  e f f e c t  o f  t h r e e  f i r e  r e g i m e s  o n  
s t r e a m  w a t e r  q u a l i t y ,  w a t e r  y i e l d  a n d  e x p o r t  c o e f f i c i e n t s  i n  a  t r o p i c a l  
s a v a n n a  ( n o r t h e r n  A u s t r a l i a ) :  J o u r n a l  o f  H y d r o l o g y ,  v .  2 2 9 ,  p .  1 1 8 – 1 3 7 .  
U S G S  ( 2 0 0 7 ) .  P r e l  i m i n a r y  A n a l y t  i c a l  R e s u l  t s  f o r  A s h  a n d  B u r n e d  S o i  l s  
f r o m  t h e  O c t o b e r  2 0 0 7  S o u t h e r n  C a l  i  f o r n i a  W i l d f i r e s  B y  G e o f f r e y  S .  
P l u m l e e ,  D e b o r a h  A .  M a r t i n ,  T o d d  H o e f e n ,  R a y m o n d  K o k a l y ,  P h i l i p  
H a g e m a n ,  A l i s o n  E c k b e r g ,  G r e g o r y  P .  M e e k e r ,  M o n i q u e  A d a m s ,  M i c h a e l  
A n t h o n y ,  a n d  P a u l  J .  L a m o t h e  O p e n - F i l e  R e p o r t  2 0 0 7 – 1 4 0 7  U . S .  
Ú b e d a  X . ,  S a l a  M .  ( 2 0 0 1 ) .  C h e m i c a l  c o n c e n t r a t i o n s  i n  o v e r l a n  f l o w  f r o m  
d i f f e r e n t  f o r e s t e d  a r e a s  i n  a  M e d i t e r r a n e n a n  e n v i r o n m e n t .  B u r n e d  f o r e s t  
a t  d i f f e r e n t  f i r e  i n t e n s i t y  a n d  u n p a v e d  r o a d s .  
V a n  W y k ,  D . B . ,  L e s c h ,  W . ,  S t o c k ,  W . D .  ( 1 9 9 2 ) .  F i r e  a n d  c a t c h m e n t  
c h e m i c a l  b u d g e t s :  E c o l o g i c a l  S y n t h e s i s - A n a l y s i s  a n d  S y n t h e s i s ,  S p r i n g e r -
V e r l a g ,  v .  9 3 ,  p .  2 4 0 – 2 5 7 .  
V a n  L e a r ,  D . H . ,  D o u g l a s s ,  J . E . ,  C o x ,  S . K . ,  A u g s p u r g e r ,  M . K .  ( 1 9 8 5 ) .  
S e d i m e n t  a n d  n u t r i e n t  e x p o r t  i n  r u n o f f  f r o m  b u r n e d  a n d  h a r v e s t e d  p i n e  
w a t e r s h e d s  i n  t h e  S o u t h  C a r o l i n a  P i e d m o n t .  J . E n v i r o n . Q u a l . 1 4 : 1 6 9 - 1 7 4 .  
V i l a - E s c a l e ,  M . ,  V e g a a - V i l a r r ú b i a ,  T . ,  P r a t ,  N .  ( 2 0 0 6 ) .  R e l a s e  o f  
p o l y c y c l i c  a r o m a t i c  c o m p o u n d s  i n t o  a  M e d i t e r a n e n a  c r e e k  ( C a t a l o n i a ,  N E  
S p a n )  a f t e r  a  f o r e s t  f i r e .  E l s e v i e r  L t d .  2 0 0 6 .  
V o s e ,  J .  M . ,  L a s e t e r ,  S t e p h a n i e  H . ,  M c N u l t y ,  S t e v e  G .  ( 2 0 0 5 ) .  S t r e a m  
n i t r o g e n  r e s p o n s e s  t o  f i r e  i n  t h e  S o u t h e a s t e r n  U . S .  3 r d  I n t e r n a t i o n a l  
N i t r o g e n  C o n f e r e n c e ,  C o n t r i b u t e d  P a p e r s :  5 7 7 - 5 8 4  
W a l l b r i n k ,  P . ,  E n g l i s h ,  P . ,  C h a f e r ,  C . ,  H u m p h r e y s ,  G . ,  S h a k e s b y ,  R . ,  
B l a k e  W . ,  D o e r r   S .  ( 2 0 0 4 ) .  I m p a c t s  o n  w a t e r  q u a l i t y  b y  s e d i m e n t s  a n d  
n u t r i e n t s  r e l e a s e d  d u r i n g  e x t r e m e  b u s h f i r e s .  S y d n e y  C a t c h m e n t  A u t h o r i y  –  
C s i r o  l a n d  &  w a t e r  c o l l a b o r a t i v e .  R e s e a r c h  P r o j e c t .  
W a n t h o n g c h a i  K . ,  B a u h u s  J . ,  G o l d a m m e r  J .  G .  ( 2 0 0 7 ) .  N u t r i e n t  l o s s e s  
f r o m  a b o v e g r o u n d  l i t t e r  a n d  u n d e r s t o r y  t h r o u g h  p r e s c r i b e d  b u r n i n g  i n  d r y  
d i p t e r o c a r p  f o r e s t  o f  d i f f e r e n t  f i r e  h i s t o r y .  I n s t i t u t e  o f  S i l v i c u l t u r e ,  
F a c u l t y  o f  F o r e s t  a n d  E n v i r o n m e n t a l  S c i e n c e s ,  T h e  U n i v e r s i t y  o f  F r e i b u r g .  
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W e l l s ,  C .  G . ,  C a m p b e l l ,  R .  E . ,  D e B a n o ,  L .  F . , .  F r e d r i k s e n , E .  L ,  F r o e l i c h ,  
R .  C . ,  D u n n ,  P .  H .  ( 1 9 7 9 ) .  E f f e c t s  o f  f i r e  o n  s o i l :  A  s t a t e - o f  k n o w l e d g e  
r e v i e w .  G e n e r a l  T e c h n i c a l  R e p o r t  W O - 7 .  W a s h i n g t o n ,  D C :  U . S .  F o r e s t  
S e r v i c e .  
W e l l s ,  W . G .  ( 1 9 8 7 ) .  T h e  e f f e c t s  o f  f i r e  o n  t h e  g e n e r a t i o n  o f  d e b r i s  f l o w s  
i n  s o u t h e r n  C a l i f o r n i a .  G e o l o g i c a l  S o c i e t y  o f  A m e r i c a :  R e v i e w s  i n  
E n g i n e e r i n g  G e o l o g y  7 ,  1 0 5 – 1 1 4 .  
W e a s t ,  R .  C .  ( 1 9 8 8 ) .  H a n d b o o k  o f  c h e m i s t r y  a n d  p h y s i c s .  C r c  P r e s s ,  B o c a  
R a t o n ,  F L .  
W h e l a n ,  R .  J .  ( 1 9 9 5 ) .  T h e  e c o l o g y  o f  f i r e .  C a m b r i d g e  U n i v e r s i t y  P r e s s .  
C a m b r i d g e .  P p .  3 4 6 .  
W h i t e ,  J .  D . ,  R y a n ,  K .  C . ,  K e y ,  C . ,  R u n n i n g ,  S .  W .  ( 1 9 9 6 ) .  R e m o t e  s e n s i n g  
o f  f o r e s t  f i r e  s e v e r i t y  a n d  v e g e t a t i o n  r e c o v e r y .  I n t e r n a t i o n a l  J o u r n a l  o f  
W i l d l a n d  F i r e ,  6 ( 3 ) : 1 2 5 - 1 3 6 . M o r e n o  a n d  O e c h e l  ( 1 9 8 9 ) .  
W i l l i a m s ,  M . R . ,  M e l a c k ,  J . M .  ( 1 9 9 7 ) .  E f f e c t s  o f  p r e s c r i b e d  b u r n i n g  a n d  
d r o u g h t  o n  t h e  s o l u t e  c h e m i s t r y  o f  m i x e d - c o n i f e r  f o r e s t  s t r e a m s  o f  t h e  
S i e r r a  N e v a d a ,  C a l i f o r n i a :  B i o g e o c h e m i s t r y ,  v .  3 9 ,  p .  2 2 5 – 2 5 3 .  
W i s c h m e i e r ,  W . H . ,  S M I T H ,  D . D .  ( 1 9 7 8 ) .  P r e d i c t i n g  r a i n f a l l  e r o s i o n  l o s s e s .  
U S D A ,  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e ,  A g r i c u l t u r a l  H a n d b o o k ,  N  5 3 7 .  
W i l k i n s o n  S . ,  W a l l b r i n k  P . ,  S h a k e s b y  R . ,  D o e r r  B . ,  D o e r r  S .  ( 2 0 0 7 ) .  
I m p a c t s  o n  w a t e r  q u a l i t y  b y  s e d i m e n t s  a n d  n u t r i e n t s  r e l e a s e d  d u r i n g  
e x t r e m e  b u s h f i r e s :  S u m m a r y  o f  F i n d i n g s .  S y d n e y  C a t c h m e n t  A u t h o r i t y ,  
C S I R O  L a n d  a n d  W a t e r  S c i e n c e  R e p o r t  3 8 / 0 7 .  F e v e r e i r o  d e  2 0 0 7 .   
W r i g h t  F .  R .  ( 1 9 7 6 ) .  T h e  i m p a c t  o r  f o r e s t  f i r e  o n  t h e  n u t r i e n t  i n f l u x e s  t o  
s m a l l  l a k e s  i n  n o r t h e a t e r n  M i n n e s s o t a .  
 
 
 
